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CAac van d& EMC trong bo chuyén doi dién tir cong suét

Tom tat — Cac bo chuyén dbi dién tir cong suat khong chi tao ra cac hai dic trung
ma ca cac hai khong dac trung va lién hai. Bai bao nay gidi thiéu co so vat ly cua
ca cac hai khong dic trung va lién hai. Cac nguyén nhan xuat hién duoc khdm phé
va thao luan chi tiét. Mot chudi cac md phéng mé rong cua cac cau trac lién két
(topology) chuyén d6i cong suat khac nhau dugc dua ra va duoc so sanh véi cac
két qua thuc nghiém va cac tiéu chuan hién tai. Nghién ciru nay dé cap dén nhiing
sy thiéu hut co s& nén tang cua cac tiéu chuan bao phi EMC tan s thap.

I. GIOI THIEU

Bai vi cac bo chuyén d6i dién tar céng suat duoc (ng dung rong réi trong cac hé
théng cbng suat, chat luong dién dang tré thanh mot tiéu chi quan trong hon dé
xem xét. Hoat dong cua cac bd chuyén doi tan sb gian tiép véi IGTB (xem hinh 1)
c6 nhiéu thuan loi (cac phuong phap diéu khién méi, cac giai thuat steering mai,
v.v...), nhung né thudng kém theo mot sé hiéu eng khéng mong mudn (chang han
[1]-[5]). B6 chuyén d6i anh huong tiéu cuc dén ludi dién do dong dién lay ra
khong phai dang sin, dong co dan tién qua sy qua 4p mé to trung gian va cac mach
diéu khién bo chuyén d6i. Chat lugng dién cha yéu bi anh huéng bai cac dung cu
dién duogc két ndi vao ludi dién, dong dién cudi cung s& la dang song sin (chi xuat
hién cé4c tan sé co ban). Tuy nhién, néu tai phi tuyén, sy kéo cac xung ngan cua
dong trong mdi chu ki lam méo hinh dang dong dién (khdng phai hinh sin) va cac
thanh phan dong dién tan sb cao hon s& xuat hién — dong cudi ciing s& bao gom cac
thanh phan tan sé co ban va cao hon.

C4c van dé lién quan dén cac dong dién hai dic trung cia cac bo chuyén d6i (nay
sinh do tinh ning chuyén d6i), cac nguyén nhan cua ching, cac anh hudng tiéu cuc
trong mang phan phdi dién va cach dé han ché ching twong ddi phé bién (chang
han [3]-[6]). Nhung nguoi ta chua quan tim nhiéu dén céc thanh phan dong dién
khong dic trung (trong diéu kién khéng déi xang trong mach) va céc thanh phan
dong lién hai(do su thay d6i dong luc hoc trong mach) trong thuc té va li thuyét
(chang han [4]-[5],[7]-[11]). Céc thanh phan tan sé nay duoc chuyén vao ludi dién,
& day chung c6 thé gay ra su méo dién &p cung cap, su nhidu céc thiét bi dugc két
ndi (cac thiét bi diéu khién gon séng, cac thiét bi bu), v.v...



Bai bao nay chu yéu xét cac bo chinh luu cau diode khong duogc diéu khién véi tai
dién dung va b chinh luu cau dugc diéu khién day du ba pha kich hoat cho mét tai
cam khéng.
Theo céc tidu chuan giao thoa tan sb thap duoc xét trén khoang tan sb 2.5 kHz va
cac thanh phan tan sé c6 thé duoc dinh nghia nhu sau:

Hai dac trung ....... & day h 1a s6 nguyén > 0, p-s6 xung cua dién 4p dau ra (ddi véi
bo chinh luu cau 3f p=6, do d6 f=50, 250, 350, 550, 650 etc. Hz & ludi dién 50
Hz).

Hai khong dic trung ....¢ day h 1a s6 nguyén >0, trir cac hai dic trung (f=50, 250,
350, 550, 650 etc. Hz tai ludi dién 50 Hz).

DC f=0Hz (f=h*fl o day h=0)

Lién hai f#h * f1 & day h 1a s6 nguyén > 0

Hai phuf>0Hzvaf<fl

O day f1 12 tin sb hé thong cong suat co ban (50 Hz).

II. BO CHINH LUU CAU KHONG BI BIEU TIET BA PHA

Trong tméng hop b6 Chuyén dél Distribution Indue tion
tf;:\ln Sé) Vé" b6 déO nQU6n dlén é-p Metwork Frequency Converter Motor

(xem hinh 1), ching ta c6 thé £ _"3
chia mach thanh cac phan dio

va phan chinh luru cung cap dién Rectilior Voliage

dung trong Bus mét chicu.

Fig. 1: Block diagram of the drive with frequency converter

B6 chinh luu cdu ba pha nhu phan S
dau vao cta bo chuyén doi tinh o
(xem hinh 2) dugc m6 hinh hda tap WL A AL ici

trung vao tinh toan tat ca cac thanh Cee

phan hai c6 mat trong dong dugc Up | Y
lay ra boi bo chinh luu tir mang |

phan phdi dién. N6 doi hoi md hinh RV, BB VLR E v v

Fig. 2: Three-phase bridge rectifier configuration



toan hoc cua bo chuyén d6i AC (xoay chiéu)/DC (mot chiéu).

Dang song dién hinh cua dong pha duoc ldy ra trong diéu kién hoat dong 1i tuong
(ngudn cdng suat ddi xirng, cdng suat mach ngin khong xac dinh v.v...) duoc biéu
dién trong hinh 3. Dang séng khdng sin cua dong dién pha tao ra cac thanh phan
dong tan sé cao hon. Pi véi céc tinh todn thanh phan hai cua dong pha, ching ta
can phai don gian héa séng dong pha nhu trong hinh 3.

Bién d6 Im duoc ciu thanh sao cho dién
tich cua ca hai dong sé giéng nhau khi c6
cung tham sé d (¢ day d 1a thoi gian dan

diode). T hinh V&, rd rang sy don gian — Gmplfied wave> . e
™,

hoa duoc st dung 1a thd so xing vai gia

tri cua tham s d. Sai sb cua sy don gian
hda dugc st dung giam theo sy giam cua
tham s6 d va dbi véi cac gia tri d nho tng
véi thyc té.
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Fig. 3: Real and simplified phase current wave

Dung trinh dan phé bién cho phan tich

Fourier chiing ta c6 thé tinh toan cé4c gia tri ah va bh. Boi vi dang song cua dong tir
hinh 3 13 ham lé d6i xtng, cac hé sé ah bang khéng va ching ta chi can tim cac hé

sd bh:

Pbi véi mang cong suat doi xing 1a ding .......

chuyén thanh:

Péi vai céc bién do hai dong cao hon 1a ding:

va hé thic (2) ching ta c6 thé



I AT %)

trén pho tan sé (hinh 4). Cac bac hai =0
nay duoc goi la cac hai dic trung va
bién do cua ching duoc giai bang narmonic order

phu’O’ng trinh (5) Fig. 4: Frequency spectrum of ideal current wave

Khi chung ta dung h¢ thac (4), ching o |
ta thay rang chi cac hai bac xac dinh = so |
(5., 7., 11., 13. v.v.....) s& xuat hien == *° ” |
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[1I. CAC HAI KHONG DAC TRUNG

Trong cac diéu kién thuc, nguon cong suat khong can bang — su khong doi xang
bién d6 va pha, cc van dé quan tdm tro thanh phuac tap hon va trong pho tan sd
chling ta c6 thé tim cé&c thanh phan khong dic trung. Trai nguoc Vi cac hai dic
trung, dé tinh toan bién do cta cac hai khéng dic trung, chung ta khong thé ding
phuong trinh (5) va ching ta phai 4p dung phan tich Fourier s6 (DFT hoac FFT) dé
khao sét phé tan sé cua dong duoc lay ra. Céac truong hop dién ap va dong dién khi
khong dbi xing ngudn cong suat dién ap pha ban c6 thé thiy trong hinh 5. Su
khong dbi xtng ngudn cdng suat gay ra méo dong pha va sy troi giat ctia cac song
hai co ban cua cac dong pha theo dién ap pha.



Fig. 5: Voltage and current waveforms at single phase voltage source
NON-5y MmMetry

Phé tan sé cua dong pha tur

100 g
hinh 5 chua cac hai’ khépg o

dac trung cua mot so Ié lan 70

ciia ba (hinh 6) va bién do <5,

cua chang phu thugc vao gia S

tri cua sy khong ddi xung 20 I

ngudn dién &p (Hinh 7). S L |1I5| Y LD T

frarmanic arder

Fig. 6: Frequency spectrum of taken phase current at 3% power
Gia tri cua cac hai khong dac SOUTCE NON-Symmetry

trung ting khi sy khong d6i xtimg dién &p nay sinh va n6 dan dén sy giam cham
ctia cac hai dic trung. Su giam cac hai vu thé ¢ anh hudng dén sy giam cham hé
s6 THDI, nhung sau d6 su ting cua hai bac ba gay ra sy ting cham cua hé sé THDI



(Hinh 8). Trong nhitng hinh sau, ban c6 thé thiy su so sanh cac két qua md phong
va thuc nghiém. Phép do cac thanh phan hai dwoc thuc hién theo so d6 trong hinh
1 va duge do bang bo phan tich tan sb.
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Fig. 9: Non-characteristic harmonics in dependence of parameters
LS5 and C55

Cac dang song cua cac dai luong trong hinh 7-8 dwoc hién thi d6i véi cau hinh
mach xac dinh (Lg, LSS, CSS, sut ap diode, v.v...). Hién nhién, su thay dbi cua
cac tham s6 mach nay anh hudng dén cac dong pha va do d6 ciing anh hudéng dén
gia tri cua cac hai. Sy phu thudc ctua hai khong dac trung va dac trung vao cac
tham s6 mach LSS va CSS duoc biéu dién trén hinh 9-10.
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Fig. 10: Characteristic harmonics in dependence of parameters LSS
and CSS

IV. LIEN HAI

Ngoai cac hai dac trung va khong dac trung dugc thao luan trong doan trudc,
chdng ta c6 thé tim cac thanh phan lién hai trong pho tan sb cua dong dién tiéu thy
(xem hinh 11). Lién hai xuat hién nhu hé qua cta su thay doi dong cua cac tham sé
mach (céc ddc dién &p ngudn, cac bién dong tai, cac can thiép diéu khién (su khoi
dong may, su chuyén tiép nguoc toc d6) — tac dong cua bd diéu khién phan hdi noi
chung). Do 16n cua dong lién hai twong dbi nho so véi cac thanh phan hai dic
trung va khong dic trung, nhung ching c6 thé tic dong dén chirc nang thich hop
cuia cac thiét bi 1an can (chang han nhu sy giao thoa cua su diéu khién gon séng va
cac bo loc diéu huong).

Trudc hét, sy tac dong cua su thay d6i dién ap pha dén lién hai dugc kham pha.
Trong truong hop chi c6 sy thay doi dién ap pha, ching ta s& thay doi bién d6 cua
pha thtr hai nhu duoc biéu dién trong hinh 12 va phé tan sé thich hop trong hinh
13. Kich thuét cta su thay doi dién ap AU c6 anh huong chinh dén lién hai va n6
dugc xac dinh theo phan trim cta bién d6 dién ap pha trong ctra s6 tinh toan



TW=160 ms (diéu d6 c6 nghia 1a dién ap giam trong tam chu ki co ban). Do su
thay d6i dién ap don pha, dang song ciia dong dién bi méo manh xuat hién tai phd
tan sb cua lién hai (tir sdu xung no tréi ndi dén bon xung). PSi v6i AU cao hon, su
méo cua dong dién pha qua cao dén ndi dang song xung nhan déi c6 dién cua dong
dién pha thay d6i dén dang séng mét xung (hinh 12-pha thir hai). Su thay doi xung
nay cua dong pha cé anh hudng tét dén cac thanh phan lién hai va chang giam khi
AU tang. Mit khéc, n6 ¢ anh huang tiéu cuc dén céc thanh phan hai, chu yéu la
hai khéng dic trung bac ba (nhu thay trong hinh 13), vé co ban né ting.
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Figure | 1. Measured frequency spectrum of phase current
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Figure 13, Interharmonics under AU =88 % =29V
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Figure 14. Dependence of interharmonics on voltage decrease under single
phase voltage change

Trong trudng hop ba su thay doi dién ap pha, ching ta sé& thay d6i bién d6 cua ca
ba pha nguén cdng suat. Hinh 15 minh hoa su phu thudc ctaa cac dong lién hai vao
ba sy thay d6i dién &p pha.
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Figure 15. Dependence of interharmonics on voltage decrease at three
phase voltage change

P thi trong hinh 15 gigi thiéu sy ting dong lién hai véi AU cao hon ( gan nhu phy
thudc ti 1¢).

V.CHINH LUU CAU PUOC PIEU KHIEN PAY PU BA PHA

B4 tri co ban cua bo chinh luu cau duoc diéu khién day du ba pha duoc biéu dién
trong hinh 16.
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Figure 16. Basic disposition of AC/DC converter

Dang séng ciia dong tiéu thu bi anh huong bai ngudn cong suat khéng can bang, su
diéu khién khong chinh xac cua cac thyristor, dién cam rod bién ap khac nhau. Cam
on nhitng hiéu ng nay cac thanh phan hai khong dic trung s& xuat hién. Khéng



gidng cac hai dic trung phd bién, nhirng thanh phan nay khéng thé duoc suy ra
theo “quy luét 1 trén n”.

Sy anh hudng cta ngudn cong suat khdng can bang duoc biéu dién trong hinh 17.
Sy khong d6i xang ngudn cdng suat 1am nay sinh cac hai khéng dic trung, c6 bac
la mot s6 1é cua ba. Hinh 18 minh hoa su phu thudc cua chiing vao sy khong doi
Xang nguon cong suat. T4t ca hai khong dic trung bac chan bang khéng.

Sy khdng d6i xtmg bién do cua cdng suat nguon cling gy ra su thay doi pha cua
dién ap day; do d6, chu ky dan dong s& khac 2n/3.

Figure 17. Voltage at the load and phase current influenced by non-symmetry
of power source Au=3%.
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Anh huong cua su khong ddi xirng xung diéu khién duoc mé ta trong hinh 19. N6
la ngudn chinh cua cac hai khéng dic trung bac chin. Tat ca cac thanh phan nay ti
& tryc tiép vai gid tri cua sy khong ddi xang xung diéu khién (xem hinh 20). Su



phu thudc hau nhu 1a tuyén tinh. Tir pho tan sé hién nhién ching ta thay rang hai
bac hai vuot qué 12%. Tham chi n6 I6n hon do Ién caa hai bac 7, no la dac trung
va dugce dua vao trong dong tiéu thu trong cac diéu kién li tuong. Diéu ndy c6
nghia 13 muc cua hai phu thuéc manh vao tinh chinh xac cua su diéu khién
thyristor.

Figure 19, Voltage on the load and phase cumrent influenced by firing
pulses non-symmetry
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Figure 20. Dependence of the harmonics and THD on the value the
firing pulses non-symmetry

VI. LIEN HAI

Tuong ty VGi céc lién hai trong bo chinh luu khong bi diéu tiét (da dé cap & phan
trude), bién d6 cua cac lien hai phu thudc vao su thay dbi dong luc hoc cua cac dai
lugng trong mach — su thay doi dién ap cua ngudn nudi, su thay doi tai cia bo
chuyén d6i, su thay ddi cac xung diéu khién thyristor, v.v.....



Pau tién, sy tac dong cua su thay doi dién ap dén ludi dién duoc gidi thiéu — ching
ta hay xét su thay d6i dién ap trong ca ba pha (hinh 21)

Figure 21. Voltage at the load, phase current and voltage influenced by
three phase voltage change

Sy thay d6i dién 4p AU c6 anh huang I6n dén cac thanh phan lién hai (hinh 22) va
n6 duoc xac dinh theo phan trim cua bién d6 dién &p pha.
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Figure 22. Dependence of the concrete interharmonic (f=1,125 Hz) on
voltage decrease at three phase voltage change



Budc tiép theo, ching ta s& md ta tac dong su bién dong xung diéu khién. Co it
nhat ba su thay d6i xung diéu khién c6 thé cé — sy thay doi cua tat ca cac xung diéu
khién, su thay doi cua mot nhdm thyristor (nhém anode hoic nhém cathode) va su
thay doi ctia chi mot xung diéu khién. Trén co s ca&c md phong va thuc nghiém,
ching tdi tim ra su thay ddi cua tit ca cac xung diéu khién (hinh 23,24) c6 anh
huong I6n nhat dén lign hai.

Dé so sanh vai loai khac, sy phu thudc cua lién hai vao gia tri cua sy thay doi chi
mot xung diéu khién duoc hién thi trong hinh 25.

Figure 23. Voltage at the load, phase current and voltage influenced by
firng pulses change



Interharmonics
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Figure 24. Dependence of interharmonics on the value of all firing
pulses change
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Figure 25. Dependence of interharmonics on the value of one firing
pulse change

Truong hop dac biét 1a tit ca cac xung diéu khién thay dbi. Vi dy truong hop cua
mot bo chuyén d6i AC/DC trong cac diéu kién chuyén tiép- ngit may dc. N6 dua



vao tac dong cua su can thiép diéu khién dén cac ham luong hai. Khi b chuyén
d6i dirng, dong dién pha bi méo manh. Hiéu (ng nay s& xuat hién trong phd tan sb
thich hop. Tir quan diém céc thanh phan lién hai, day 1a truong hop xau nhét cua
su thay ddi cac xung diéu khién.

VII.KET LUAN

Bai b4o ndy md ta dac tinh cua bd chinh luu cau khdng bi diéu tiét ba pha va bo
chinh Iwu cau ba pha dugc diéu khién day du tir quan diém tuong thich dién dién
(EMC) d6i vé6i giao thoa tan sd thap. Chu dé dau tién cua bai bao nay la cac hai
khong dic trung. Cac thanh phan tan sé nay nay sinh do diéu kién khdng can bang
trong ludi dién (chang han nhu dién &p khdng can bang) va sy khong dbi xtng cua
bo chuyén do6i ( chang han nhu sy diéu khién khong dbi xting cac goc). Phan dong
gop quan trong thir hai tap trung vao cac lién hai. Lién hai xuat hién do su thay doi
dong luc hoc cua cac tham sé mach (cac doc dién ap nguon nudi, sy bién dong cua
tai, nhirng can thiép diéu khién (khoi dong may, chuyén tiép dao nguoc tée do) —
cac tac dong cua bo diéu khién phan héi néi chung). Trong cac hé thong cong suat
thue dang song cua dong duogc tiéu thu ludn lubn bi anh hudng bai td hop nhiéu
anh huong. Khdng dé phan biét duoc hiéu tng ndo gay ra sy ting cua timg hai dic
trung va lién hai. Do d6, mdi sy khéng d6i xtng ngudn cdng Suit va cac anh
hudng khac dugc xet riéng.

Bai bao giagi thiéu co sd vat ly ctia ca cac hai khong dac trung va lién hai. Nguyén
nhan xuat hién duoc khdm pha va thao luan chi tiét. Cac tham sé chinh anh huéng
dén dong tiéu thu (Ngudn cdng suat khéng can bang, CSS va LSS cua Bus DC, su
thay d6i dong) duoc mo ta. Mot chudi cac md phong mé rong cua cac dang bo
chuyén d6i cong suat duoc dua ra va so sanh véi cac két qua thuc nghiém va cac
tiéu chuan hién co. Cac kho khin trong do dac duoc thuc hién theo cac tiéu chuan
thuc).



