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Tom tit
Bai bao nay trinh bay két qua thuc
nghiém bo ngudn bién do6i tan sd 3 pha 5S0Hz/400Hz
90kVA tung dung cho nganh hang khong. B ngudn
sir dung cong nghé bién doi 3 bac NPC gitip c6 thé cai
thién kha nang cong suit, hiéu suat, pham chét diéu
khién so vé6i cau tric st dung cong nghé bién ddi 2
béc. K§ thuat didu ché do rong xung séng mang duoc
sir dung ¢ uu thé don gian va d& thuc hién. K thuat
diéu khién dién 4p mot vong kin véi bd hiéu chinh
dién 4p tan s6 400Hz sir dung bo hiéu chinh khuéch

dai- cong huong dugc ap dung.
Bo nguén 400Hz duge ché tao di duge thur nghi¢m
trong phong thi nghiém véi tai trd; va dugc chay thuc
nghiém ché d6 qua do véi thiét bi thur tai dong R-L
APA cua Nha may A41, Cuyc ky thuat Phong khong-
khong quan. Coéng suat thir tai dat dén cong suat

90.5kVA, hé s6 cong suat 0.92.

Tir khoa: BO ngudn cho may bay 400 Hz, bién tin
cong nghé 3 bac, ky thuat diéu ché song mang, didu
khién cong huong.

Abstract: This paper presents the experimental
implementation of 3-phase frequency converter
50Hz/400Hz 90KVA for aerospace applications. The
proposed frequency converter uses 3-level NPC
technology, which can help to obtain high power
performance, to improve efficiency, and output
quality control compared with using conventional 2-
level converter topology. Carrier based Pulse width
modulation has been used because it is simple to
implement. A close single loop control of the 400Hz
three phase output voltages has been designed with
the Proportional Resonant Controller.
The designed 3-phase  frequency  converter
50Hz/400Hz was tested in the HCMUT laboratory. It
also passed successfully dynamical test from the
Automatic Dynamic Test APA in the A4l Factory.
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The load testing capacity reached the power of
90.5kVA, at the power factor of 0.92.

Keywords: Aircraft Ground Power Unit 400 Hz
90kVA, 3-level Technology, H- bridge inverter,
carrier-based PWM method, PR controller.

Ky hiéu
Ky hiéu Pon vi Y nghia
Ts Us Thoi gian lay mau
fow kHz Tan s6 dong cit linh kién
& u Ham diéu khién
Ve V Dién ap trén ty DC
Do chénh léch dién ap trén
AV v hai tu
Chir viét tat
CPWM Carrier-based Pulse Width Modulation —
Ky thuat diéu ché song mang
IGBT Insulated Gate Bipolar Transistor
NPC Neutral Point Clamped — Kep diém
trung tinh
THD Total Harmonic Distortion — Tong do
méo dang song hai.
DSP Digital Signal Processing — X@r 1y tin
hiéu sb
UPS Uninterruptible Power Supplies
GPU Ground Power Unit
PR Proportional Resonant Controller

Giéi thi¢u
Céc bo bién d6i cong suat ngay nay dugc Umg dung
rong réi trong cong nghiép nhu: diéu khién cac hé
truyén dong, tao bo ngudn c6 kha ning cung cp dién
lién tuc (UPS Uninterruptible Power Supplies), va
nguon cung cap dién cho may bay khi may bay ¢ mat
dat (GPU Ground Power Unit) [1].
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H1. So d6 khéi ciia b nguon 400 Hz.

Trong nhitng nim gan day, viéc thiét ké va ché tao ra
bd ngudn 400Hz tng dung trong may bay nhan dugc
nhiéu sy quan tdm cua cic nha nghién ciu [2]-[3].
Viéc nghién ctru cac GPU ngay nay ¢ nhidu thudn loi
vi su phat trién cua cong nghé ban din cong suit 16n
va cac vi diéu khién co tde do xir Iy cao.

B6 nghich luu hai bac truyén thong thudong duge sir
dung [4]-[5] vi cdu truc don gian. Tuy nhién véi cong
suit 16n, dinh muc dién ap va dong dién cac khoa
cong suat s& 1on dé chiu dugc qua trinh dong cit. Dbi
v6i cac bo ngudn bién doi tan sé 50Hz/400Hz cho
may bay, vin d¢ chinh d6 1a bao dam tong do méo
dang song hai THD nhoé. Van dé chat lwong dién ap
ngd ra ciia bo ngudn cho 400Hz cho may bay co thé
giai quyét bang cach sir dung bo nghich luu da bac.
Nghich luu da bac duge str dung trong cac ung dung
¢6 yéu cau cong suat 16n vi dién ap dat trén céc linh
kién s& giam xudng so voi bd nghich luu hai bac
truyén thong. Dong thoi, chat lugng dién 4p va dong
dién ngd ra s€ tdt hon so voi bd nghich luu hai bac
[6]-[]. o

Co ba phuong phap chinh trong di€u khién by nghich
lvu da bac dang NPC:1) Phuong phap diéu khién
vector khong gian (SVPWM) 2) Phuong phap diéu
khién séng mang (CBPWM) 3) Phuong phép triét ti€u
song hai (SHE) Phuong phap diéu khién vector
khong gian rat phirc tap, boi vi chiing ta phai xac dinh
vi tri cua vector tham chiéu, tir d6 ta ta chon va tinh
toan thoi gian dong ngit cua cac vector tich cuc va
vector khong. Phuong phép triét ti€u song hai ciing
dugc dé xuat dé diéu khién nghich Iuu da bac NPC,
bang cach tinh toan cic goc dicu khién dé triét tiéu
song hai. Phuong phdp nay ciing yéu cau tinh toan
nhiéu bang cac phuong trinh tich goc kich. Ky thuat
diéu ché song mang gan day dwoc quan tim vi tinh
don gian cua nd, cac xung kich PWM duoc tao thanh
bang cach so sach song didu khién voi song mang tan
s6 cao [9].

Trong thyc t&, ngudn bién ddi khong thé dat tinh chat
nhu ngudn 1y tuéng. Duéi tac dung cua bo didu khién
chét lugng, bd bién d6i tin sb co thé hoat dong dat
chat lugng gan bang ngudn ly tuéng. Trong cac
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phuong phap diéu khién dién ap tai, phuong phap
diéu khién theo trj hiéu dung thuong duge st dung.
Tri hi€u dung dién ap trung binh cua 3 pha s€ dugc
tinh toan, sai sb thu dugc sau do s& duge bd didu
chinh tich phén ti 1& (P+I regulator). Ngd ra ctia bd
diéu chinh s& tr¢ thanh bién do cua ap diéu khién.
Bién d6 yéu cau s& nhan voi dang séng sin dé tao ra
ap diéu khién cho 3 pha.

Phuong phap nay co thé cho chét lugng ap ra chip
nhan d6i vai tai can bang tuyén tinh, va dap ung qua
d6 cham. Chét luwong dién &p cao khong thé dat duoc
khi ¢6 sy thay d6i nhanh hodc tai phi tuyén. Dé khic
phuc khuyét diém cua didu khién PI, bo diéu chinh
cong huong (Resonant Controller) két hop véi khau
diéu khién ti 1¢ (Proportional Controller) duoc thiét ké
dé cho hé thong c6 thé dap tng véi cac tai khac nhau
nhu: tai mt cAn bang, tai phi tuyén [10]-[11].

Céu trac bai bao dugc trinh bay nhu sau: Trong phan
2, chiing t6i sé trinh bay cau trac cua bo ngudn tan sb
400 Hz. Phan 3 s& trinh bay vé nguyén Iy hoat dong
va giai thuat song mang cho bd nghich lvu cau H
dung coéng nghé 3 bac NPC. Giai thuat diéu khién
cong huong sé trinh bay trong phan 4. Céc thiét ké
phan cing va két qua thyc nghiém s& duoc trinh bay &
phan 5. Phan cudi 1a nhitng két luan cua bai béo.

CAu triic ciia GPU 90 kVA, 115 V, 400 Hz.
Hinh 1 mé ta cAu tric co ban ctia mot bo bién ddi tan
s6 50Hz/400Hz. Ngudn cung cép 1a ngudn xoay chiéu
3 pha, 380V, 50Hz. Ngudn dién xoay chiéu nay qua
cudn khang loc AC va dugc chinh Iuu qua bd chinh
Iwu nhiéu xung. Nham ning cao chit luong dong dién
& ngd vao ciing nhu dién ap DC, 2 bg chinh luu 6
xung duoc sir dung. Ngudn dién xoay chiéu s& di qua
bién 4ap vOi Y/Y va Y/A, Ngudn dién 3 pha mic vao
cudn so cap may bién ap thong qua cudn khang loc
Lac. Phia thr cap may bién 4p dugc mic vao chinh
luu cu diode 6 xung. Hai bd chinh Iuu diode duoc
mic ndi tiép. Piém chia tu c6 thé mic vao diém ndi
giita hai bo chinh Iuu tao diéu kién can bang dién ap
cua hai by chinh luu trén cac tu dién dc.
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Pién ap dc hinh thanh sau do6 duoc loc trén tu dc
trude khi duge bién ddi thanh dang dién AC tan sb
400Hz bdi bd nghich luu. BO nghich luu ¢ day st
dung ba cau H doc 1ap v6i nhau, m5i cau H ¢o 8 khoa.
Trong phan 3 s& trinh bay chi tiét phuong phap diéu
khién cau H. Pién ap nghich luu dugc dwa qua bo
giam ap co ti 1€ 2.5:1 va dién ap ng6 ra bién ap sé&
dugc loc trudce khi cap dién cho phu tai.

Dé dat dugc dién ap mong muon ¢ tai va dé phuc vu
cac giai thuat diéu khién, cac cam bién dong va ap
dugc dic ¢ tai dé hoi tiép vé mach diéu khién. Chuc
nang cua mach diéu khién 1a nhén cac tin hiéu hdi tiép
va dua ra cac xung diéu khién. Cac xung diéu khién
nay s& di qua mach 1ai truéc khi vao diéu khién cac
linh kién ban dan cong suat 1on.

Nguyén ly hoat dong b nghich luu g?lu H
cong nghé 3 biac NPC va ky thuat diéu che
song mang.
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H2. Cdu hinh bg nghich lwu mét pha cau H cong

nghé 3 bac NPC.
So v6i nghich luu cau H truyén thong gdm hai nhanh
nghich Iuu 2 béc, truong hop nghich luu cau H sir
dung nhanh nghich luvu 3 bac NPC nhu hinh 2 c6
nhiing 1oi thé do cAu trac da bac tao nén. Pic biét,
khi tan sb déng ngit trén 10 kHz, ton hao tong cta
nghich luu 3 bac s& giam thdp hon so véi nghich luu
2 béc.
M6 hinh bo nghich luu ciu H da bac dang NPC c6 8
IGBT, bao gém 2 nhanh dugc mo ta trong hinh 1. Mbi
nhanh bao gbm 4 IGBT va 2 diode kep. Diém gitra
ctia nguén DC duge ndi vao 2 diode kep. Dién ap
giita cyc duong dén diém trung tinh va diém trung
tinh dén cuc 4m 1an luot 14 Vge; VA Ve, Dién ap DC
nay dugc tao thanh tir cac b chinh luu véoi ngd vao la
ngudn xoay chiéu ba pha tan sé 50Hz.
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H3. Céu hinh nhénﬁ\Al ciia cau H céng nghé 3 béc
NPC.
Hinh 3 trinh bay mot nhanh 3 bac cua cau H. Quy tic
dong ngét nhanh nay nhu sau:
Si+S=1;i=1,2 (l)
S1<S; 2)
Trong d6 S; la trang thai cua khoa Tj; S;= 1 néu khoa
0 trang thai dong, va S;i=0 neu khéa & trang thai ngét.
Dua vao quy tic dong ngit nhu (1), (2), dién 4p ngd
ra tai diém A4 so v6i N duoce cho & bang 1.
BANG 1
DIEN AP NGO RA VA TRANG THAI DONG CAT LINH
KIEN

Dién 4p ngd ra | Trang thai dong cat cac linh kién
Vain S S, S’y S’
Vdcl+Vdc2 1 1 0 0
™ 0 1 0 1

0 0 0 1 1

T bang 1, ta c6 dién ap ngod ra tai diém A, so voi N
dugc mo ta bang phuong trinh sau:

N = S1vdcl+ SZVdCZ ., (3)
Dién ap tai gilra hai diém A; va A, duge xac dinh nhu
Sau:

Vi = Var~ Va2

= SVoa T SV * (l' Ss Vaez + (1' S4)Vdcl 4)
= SVt SVgea t SVaeo + SaVier = Ve Ve

Tu phuong trinh (4), ta c6 bang trang thai dong cac
khoéa va cac mirc dién ap trén tai nhu sau:

BANG 2
CAC MUC DIEN AP TAI VA VA TRANG THAI DONG CAT LINH KIEN

Dién ap tai Trang thai dong cat cac linh kién
Vi S1 S2 S3 S4
VieatVee 1 1 1 1
Vier 1 1 0 1
\ 0 1 1 1

0 0 1 1
0 0 1 0 1

1 1 0 0
-Vt 0 1 0 0
-V 0 0 0 1
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BANG 3
BANG XAC DINH GIA TRl HAM DIEU KHIEN TUY THEO MUC DIEN AP CUA VREF

v Gia tri ham di€u khién
™ & & & &

ref Vref
Vet >0 05 1 05" 1

dcl dc2

V,+V,+V V.,+V_ +V
Vref < 0 0 05 dcl dc2 O 05 ref dcl dc2
Vdc2 Vdcl
'Vdcl'Vdc2 | 0 | 0 I 0 | 0 Vref = Vm sin (\Nt) (8)

Tir phan tich hoat dong ctia bo nghich luu cau H da
bac dang NPC , trong phan nay nay chiing t6i d& xuét
ky thuat didu ché song mang. Trong k¥ thuat diéu ché
song mang, trang thai dong cit cua linh kién duoc tao
ra bang cach so sach song mang v6i song dleu khlen
Tan sb song mang lon hon nhiéu so véi tan s cua
song diéu khién.

Viéc diéu khién cho bd nghich luu da bac nhu hinh 2
s& duoc phan tich thanh viéc diéu khién cho 2 nhénh
NPC 3 bac. Nhanh NPC 3 bac duoc didu khién bang
ky thuat CPWM véi mot séng mang va 2 song diéu
khién . Séng didu khién duoc so sanh v6i song mang
dé tuong tng tao ra tin hiéu diéu khién cho hai khoa
T, va T,. Hinh 4 thé hién nguyén 1y phuong phap
CPWM.

H4. Nguyén ly ky thudt CPWM
Gia s rang song mang ¢ dang tam giac voi chu ky
Ts va bién dg 1a tor 0 dén 1 nhu hinh v& 6 thi tr
phuong trinh (4), quan hé gilia tri trung b‘mh‘dién a:lp
pha tai trong moi chu ky tinh toan va song di€u khién
c6 thé mo ta bang phuong trinh sau:
Vier = XV T X Voo + XVieo * XVger = Vaer = Veez  (9)
Trong d6 Vg la tri trung binh di¢n ap pha tai. &;, &,
E3, &4 12 gid tri ciia bdn ham diéu khién.

Phuong trinh dién ap tham chiéu trén tai c6 dang
nhu sau:
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Trong d6 Vi, 12 va @ 1an luot 14 bién do va tan sd goc
cua dién ap tai.
Séng mang cho nhanh Al va nhanh A2 nguoc pha
nhau nhu hinh v& 4. Tuy vao gla tri cua Vs ma ta sé
chon cac gia tri ciia ham diéu khién phu hop. Tur
phuong trinh (7), viée tinh toan gia tri cac gia tri cho
ham diéu khién duoc thyc hién nhu bang 3 dé bao
dam s6 lugng déng cat cac linh kién trong mot chu ky
lay mau 1a it nhat. Theo bang nay thi trong mdi chu ky
léy mau Ts, chi ¢6 mét linh kién thuc hién dong cit
trong khi 3 linh kién con lai khong thay ddi trang thai.
Theo bang 2 d& dam bao sé lan chuyén mach 13 it
nhét, trang thai dong ngz'it cta bdn khoa T;,T,, T3, T, 12
$:5,535,=0101 khi murc dién ap tai 12 0.
Tir bang 2 ta thdy trang thai 1111 va 0000 khong anh
huong dén vin dé can bang dién ap DC trén hai tu
dién. Cac trang thai 1101, 0111, 0100 va 0001 s¢& ndi
tai vao diém giita cia hai tu dién; do d6 s& anh huong
dén sy thay doi dién ap trén hai tu nay. Su thay doi
dién ap trén tu Cy va C; c6 thé uée luong nhu sau:
1 t
= — +

v, 2C(O)l(t)dt v, (0) 9)
Trong do6 C la gia tri cua tu dién C; va C,, i(t) la dong
chay qua diém trung tinh ngudn DC.
Dé tranh hién tugng mit can bang dién &p qua trinh
nap xa tu khong déu nhau vi c6 dong chay qua diém
trung tinh ngudn DC, céc trang thai dong cat $,5,S:S,
s€ dugc lya chon phu hop tiy vao mirc d9 chénh 1éch
dién ap gitra 2 tu va chiéu ciia dong diéu qua tai. Sy
lya chon trang thai 0001 hodac 0100 s& phu thugc vao
gia tri dlen ap Vi, Ve va chiéu dong dién qua tai.
Khong mit tinh tong quat, gia st chiéu dong dién
duogc dinh nghia nhu trong hinh 5 va hinh 6. Gia su tai
thoi diém hién tai DV, =V, - V,,, > 0 va dong qua
tai [5>0 thi trang thai 0001 s& dugc lya chon nhu hinh
5. Trong truong hop nguoc lai néu DV, > 0va

A< 0 thi trang thai déng cit cta bon khoa 1a 0100
nhu hinh 6.
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H6. Trang thdi 0001 duoc luwa
DVdC = Vdc]_- Vdc2 > 0 Vé |A<O

chon khi

So @6 giai thuat song mang can bang dién ap cua bo
nghich luu mot pha cau H ndm bac NPC dugc tom tit
trén hinh 7. Khéi dau tién 1a khdi tinh toan tao gia tri
cho song diéu khién nhu bang 3. Khéi thir hai 1a khéi
Iwa chon trang thai dong cit cac trang thai dong cét
trung 1ap dé can bang dién ap trén hai tu C; va C,. Khi
xé4c dinh gia tri cia ham diéu khién, ching duoc so
sach vdi song mang aé tao ra PWM cho 4 khoa T, T,
Ts va T,

Vi

Tao PWM

St(r=1,2,34)

f X t ig;;m

Chen thir ty dong
cat céc lnh kién

!

Al I)‘uu dong
didn qua t
H7. Gidi thudt diéu ché séng mang cho bo nghich
hew mot pha cau H ndm bdc véi can bang dién dp
hai tu dc.

\ Tinh t0dn a0 g& 0
1 cho song didu khién
Yoo Bang 3

’n

P l_{r\
£n
~t-t
S o
111
-4

Stng mang

Giai thuat diéu khién cong huong

B6 didu khién cong huong duoc st dung dé diéu
khién dién ap ngd ra dat gia tri mong mudn (bién do
va tin s6) khi tai mit cAn bang hodc tai phi tuyén.
Trong thiét k& phin ctng, ba pha ngd ra hoan toan
doc lap voi nhau, do @6 dién ap cua mdi pha duoc
diéu khién hoan toan riéng 1é.

B¢ diéu khién PR trong mién s dugc miéu ta nhu sau:
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S2
H(s)= K, + KRSZ-I-—WZ (10)
Trong d6 ® 13 tan sé cadng hudng, tan sé goc dién ap
G tai, o= 800 & rad/s.
Kp, Kg 1an Iuot 12 hé sb khau ti 16 va khau cong
hudng.
So 6 khdi ciia bo h¢ théng diéu khién bo ngudn 400
Hz str dung bo diéu khién PR duoc cho trén hinh 8 .
Dién ap tham chiéu va dién ap hdi tiép vé s& duoc so
sanh voi nhau va sai s6 cho qua khau diéu khién PR.
Ngo ra ctia khau diéu khién PR s& duoc dua vao phan
tinh toan tao xung nhu trinh bay phan 3. Uu diém cua
giai thuat diéu khién PR 1a chung ta khong can tinh
gia tri hi¢u dung hay dinh cua dién ap can diéu khién.

PR controller INVETER

H8. So d6 khdi cua diéu khién hoi tiép sir dung PR

So @6 ciu trac diéu khién hé thong thyc hién trén DSP
va két noi gilta mach diéu khién va mach cong suat
duoc thé hién trén hinh 9.

Resonant PWM
Controller Generator

E DSP TMS320F28335

Hinh 9. So d6 cau triic hé thong diéu khién.

Driver Circuit

Céc gia tri dién ap va dong dién trong b ngudn 400
Hz can dugc do dac do 1a: dién ap tai de-link bao gém
Vdcl va Vdc2, dién ap trén tai vo, dong dién tai io.
Cac gia tri dugc do dac thong qua cac mach do luong
gdm céac cam bién dong 4p va cac mach nang 4p nham
dua cac gia tri ndy vé trong tdm 0 ~ 3V. Khoi chuc
ning ADC 12 bit trong DSP c¢6 thoi gian chuyén ddi
1a 80 ns. Céac tin hiéu twong ty sau board mach cam
bién do luong s& duge dwa vao khdi ADC 12 bit cua
DSP. Tin hiéu ra la tin hiéu sd, va dugc dua vao bd
thong thap (LPF) nham loai bo nhitng nhidu loan do
do dac. B9 diéu khién cong hudng, nhu da trinh bay &
trén s& nhén hai tin hiéu sb: tin hiéu hoi tiép va tin
hiéu dit. Thong qua bo diéu khién cong huong nay,
ngd ra la dién ap tham chiéu. Pién ap tham chiéu nay
s€ dugc dua vao giai thuat xuét xung. Cac PWM duoc
xuét ra boi DSP s& di qua mach lai nham khuyéch dai
tin hiéu va cach li v6i mach cong suit. Ngoai ra, cac
tin hiéu hdi tiép vé ciing c6 chtc ning bao vé. Khi
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dong dién tai vuot qua ngudng cho phép thi hé thong
s& nging xudt PWM ciing luc d6 s& tac dong cac CB
ngudn cach ly ngudn cung cép vao mach dong luc.
Mach lai st dung board MLI Skyper Pro 32R cua
Semikron va IGBT la IGBT Semikron 1200V, 400A.

Két qua thwe nghiém

O hinh 1, ngudn ludi dién 3 pha tin s6 50Hz, 380V
cung cip cho may bién ap 380V/195V, phia trude
cudn so cp may bién 4p bd tri cudn khang loc AC 3
pha. Phia thir cap, ngd ra may bién ap, ngd ra du sao
cung cép cho bo chinh luu ciu 3 pha, ngd ra thur 2 cua
bién 4p d4u tam gidc dugc cung cip cho bé chinh luu
cdu 3 pha thtr 2 , dic diém cua dang nay 1a dé cho
dang song cua chinh luu s€ & dang 12 xung.

Dé 6n dinh va loc dién 4p DC ta dung tu dién DC, gia
tri tu dién C=10000 uF , sb luong 12 tu, chia lam 2
nhanh, mdi nhénh ¢6 6 tu ghép ndi tiép va song song.
Qué trinh khoi dong ban dau thong qua viéc nap dién
ap cac tu qua dién tré han dong.

B6 nghich luu cia bién ddi tan sb 400Hz -90KVA s&
gdm 3 b nghich Iuu 1 pha ghép lai. Mdi mach nghich
lwu cau H cong nghé 3 bac NPC 1 pha gdm 2 nhénh,
mdi nhanh c6 2 cap IGBT va 2 diode kep, tin hiéu
dién ap ngd ra bo nghich luu s& qua bién ap 156i xuyén
ti 16 2.5:1. Dién ap phia thu cap 1a 115V,

Dang song cua ngd ra bién ap 18i xuyén duoc qua bd
loc AC gém 3 tré khang 1 pha, va tu dién loc AC dé
tao dién 4p ngd ra hinh SIN. Gia tri tu dién AC 1a 54,3
uF, dung 21 tuy, déu dang sao A,B,C ndi trung tinh tu
v6i trung tinh ngd ra bo bién doi.

B6 diéu khién sé dung kit TMS320F28335, 150MHz.
Tan s6 déng cit linh kién 1a 12 kHz.

Hinh 10 trinh bay hinh dang bén ngoai
400Hz v6i cong sudt 90 kVA.

bd nguodn

H10. Bg nguén 400 Hz cong sudt lén

bé thir nghiém, mot s6 tai da duoc st dung bao g6m 2
bo tai trd 3 pha 36kW (2X36kW), bd tai trd phu
20kW, bo tai dong APA R-L.

Céac thiét bj do luong chinh gom dao dong ki
TEKTRONIX DP05054 500MHz va dong hd phan
tich ning lwong FLUKE 437-1l. Thiét bi theo ddi
nhiét dung laser. Mot s6 volt ké, amper ké khéc.

VCCA-2015

H.11. Thiét bi thu tai tw dong APA.

Thiét bi APA hinh 11, ding dé danh gia chét luong
céc bo ngudn 400Hz di dong trén mat dat phuc vu cho
sira chira bao dudng mdy bay. Cac bd ngudn tan so,
b6 ngudn DC thuong duoc bao tri va kiém tra dinh ky
boi thiét bi APA truéc khi van hanh cdp dién cho
dong co may bay. Thiét bi APA chira bén trong cac
loai tai tr¢ va tai khang L voi nhiéu gia tri khac nhau
cho phép thay ddi cong sudt tai trong qué trinh thur
nghiém. H¢ thong tai co thé két ndi vao ngudn cin
kiém tra bang thao tac tay, hodac van hanh & ché do
dong cit tai tu dong. Thiét bi cho phép do danh gia
dién ap, tan sd, léch pha, qua ap, thap ap.. va cac su
cb trong khi thyc hién déng tai ~dong. Thiét bi tu dong
APA c6 ché do luu trir va xuit dir liéu, in truc tiép.
Céc két qua danh gia ghi qua do thi dap ung qua do
dién ap, dong dién, tan sd, thong bao 15i qué ap, qua
dong, cac 18i su ¢b khéc.

Két qua thir nghiém trén hinh 12 mé ta dang dién ap 3
pha 400Hz thu dugc ¢ ngd ra ctia cac b nghich luu
cau H cong nghé 3 bac NPC. Pién 4p 3 pha 400Hz
sau khi qua mach loc ngd ra L-C s& cho dang dién ap
sin nhu mo ta trén hinh 13.
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H12 Dang song dién ap 3 pha 400Hz ngd ra nghich
luu ciu H cong ngh¢ 3 bac NPC trudc mach loc co
dang 5 bac.
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| I
. H.13. Dang s6ng dién ap sin ngd ra 400Hz
loc.

Két qua s6 liéu thu dugc trong qua trinh thir nghiém
bd ngudn bién dbi tan sé 50Hz/400Hz véi cac diéu
kién lam viéc tai khac nhau dugc mo ta trén Bang 4.
Két qua thir nghiém dat yéu ciu dit ra cua dé tai cua
nhom nghién ctru.

Cu thé, thiét bi di dugc thu tai dén cong sut
90.5kVA trong diéu kién tai khong can bang, hé sd
cong suat giita cac pha khoang 0.91 dén 0.93. Gia tri
dién ap xoay quanh gia tri 115 V véi sai s6 16n nhat
khong qué 1%, tan sé ludn dat gia tri 400 Hz va THD
&p nho hon 3 %.

Céac d6 thi qua d6 cua dién ap va dong dién ngd ra bo
ngudn 400Hz khi thyc hién thir tai thay dbi tu dong
dang nhay cap dugc mo ta trén hinh 14, dong dién thi
dén 100A cho tai R. Tuong tu, qua trinh qua do khi
thir tai L nhay cap dugc mo ta trén hinh 15. Trong cac
truong hop thir tai, dién ap, va tan sb hoat dong cua
bd ngudn luén ndm trong giGi han cho phép cua yéu
cau nghién cuu can dat duoc.

H.14. Db thi dién 4p va dong dién thur tai qua do do
thict bi APA ghi nhén khi thay d6i tai R-L.
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sau mach

CHE DO AC 3 PHA

100

0

H.15. D thj dién 4p va dong dién thu tai qué do do
thiét bi APA ghi nhan khi thay déi tai L.

Bang 4. Bang s6 lidu do dac thuc nghiém:

Tén san pham va chi

‘A J4 5 Pon I N

tiéu chat luong chu | . Két qua

) vi do

yeu

01 Bd nguon bién doi | Bo 01

tin s6 3 pha

50Hz/400Hz

Dién 4p dau vao 3 pha

380V- 50Hz;

Dién 4p dau ra 3 pha I\ 115
[Hz] 400

Sai léch tan so 400Hz | [%] <0.5

+0.5%;

Cong suat kVA 90.5

- Dién ap ra c6 dang | [%] <5.

hinh sin. -bé méo phi

myén

d6 méo tuyén tinh [%] <3

- Do léch sai pha < [d0] +1°

- Pién ap ra bd nguon | [%] <05+1

on dinh: sai léch tinh .

- Pap ung dong khi | [%] <+10

dong cét tai

Thoi gian dap ung | [ms] 2.5

khoang mét chu ky

dién ap ra;

- Tai khong d6i xang 3 | [%] 100

pha dén 100%;

- Tong séng dicu hoa | [%] <7

gay ra cho luoi

Két luan
Bai bao nay trinh bay két qua thuc nghiém dé tai
nghién cuu KC.03.17/11-15, ché tao thtr nghiém bd
ngudn bién ddi tin s6 50Hz/400Hz cho nhu cau sir
dung nganh hang khong. Piém dic biét ctia nghién
ctru 1a sir dung cong nghé cau H 3 bac, dang diode
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kep. Ky thuat diéu khién cong huong ti 1& cho phép
duy tri dat chat lugng 4p ra tt trong cac diéu kién thir
tai khac nhau va cong suat khac nhau. Thiét bi da thir
nghiém va van hanh cong suit 16n nhiéu thang tai
phong thi nghiém va nha may A41 cho thdy dat 6n
dinh tét.
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