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TOM TAT

Bai béo trinh bay phwong phap diéu khién dién ap ngd ra b nghich luu ép (VSI) ba pha
bén day trong diéu kién tai phi tuyén va khong cén bang. Voi phuong phap dé xuat, giai
thuat téi uu hoa bay dan (PSO) dugc ap dung dé t6i wu hoa thong s6 bo diéu khién tich phan
ty 1& (PI) thay vi st dung bo diéu diéu khién PI thong thuong. Cac két qua md phong dung
phan mém PSIM & cac truong hop khac nhau dugc kiém chimg dé chieng minh rang phuong
phap d& xuat cho két qua van hanh t6t hon so voi truong hop dung bo diéu khién PI thong
thuong.

Tir khéa: B nghich Iuu ap, tai phi tuyén, hé thong dién doc I4p, giai thuat toi uu hoa bay dan PSO.

1. MO PAU

Nhitng nim gin day, nhu cau str dung nguén AC cung cap cho cac ung dung doc lap
tang mot cach nhanh chong. D6 1a nhitng tng dung ngoai ludi dién nhu: hé thong quang dién
doc lap, tram vé tinh mat dat, hé thong phat song... [1, 2]. Mot hé thdng cung cép dién AC
doc 1ap co ban bao gém: may phat, bo chuyén doi AC/DC (bo chinh luwu), bo ting ap
DC/DC, bo chuyén d6i DC/AC (b6 nghich luu), phu tai. Trong trudng hop nay, phu tai rat dé
roi vao tinh trang khong cén bang do tai ba pha khong cin bang. Dé duy tri dién ap ngd ra
can bang, bd nghich luu ép ba pha phai tao ra ba dién ap dau ra doc lap tuong ung véi dong
dién & mdi pha. Do 0, can phai tao mot diém trung tinh phia nguon két ndi véi diém trung
tinh phia tai [3].

Dé tao diém trung tinh cho ngudn ¢ 3 cach. Trong do, bd nghich Iuu ap ba pha co thé
két nbi vai mot bién ap ngd ra ddu A/Y, diém trung tinh dugc lay tir diém gitra cua két ndi
hinh sao [3, 4]. Tuy nhién, khi két ndi véi may bién ap 1am cho hé thdng thém cong kénh va
mat thém nhiéu chi phi nén phuong phap nay khong duoc sir dung trong cac hé thong di
dong. Do do, cac bd nghich luu 4p bdén diy ma khong c6 may bién ap cach ly dwoc sir dung
phd bién nhu: bd nghich luu bén nhanh hoic bd nghich luu chia tu DC. Bd nghich luu thong
thuong bao gom 6 khoa linh kién cong sut, dé diéu khién dién ap trung tinh va din dong
trung tinh mot nhanh chira 2 linh kién cong suit s& duoc thém vao. Loi thé cua no 1a co thé
str dung duoc dién 4p DC-link cao, tuy nhién viéc thém hai transistor c6 cuc didu khién cach
ly (IGBT) véo lam tang chi phi va viéc diéu khién cac linh kién cong suat s& phuc tap hon.
B6 nghich luu ba pha chia tu DC bao gém mach chinh luu ba pha két ndi véi hai tu méic néi
tiép & phia DC-link. Pay 1a mot so do mach don gian dé& thuc hién, khong can két ndi véi
bién 4p ngd ra hay sir dung thém linh kién c6ng suat nhu 2 trudng hop da trinh bay. Vi vay,
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bo nghich luu ap ba pha bdn day chia tu DC dugc uu tién st dung hon 2 phuong phéap con
lai.

C6 rat nhiéu nghién ctru véi muc tiéu 6n dinh dién 4p ngd ra cua bd nghich luu ba pha
chia tu DC trong trudng hop tai khong can bang. Dudi sy anh hudng cua tai khong can bang
1am cho cac dong dién tai & cac pha khong can bang sinh ra dong dién thir tu nghich va thir
tu khong chay giita bo nghich luu va tai. Do d6, chung 1am cho dién 4p tai ba pha bi mit can
bang. Mic khac, tai phi tuyén sinh ra nhiing hoa tan dong dién lam cho dién ap ngd ra bi méo
dang [5, 6]. B6i véi cap dién ap dudi 1 kV, d6 méo hai tong (THD) dugc quy dinh nho hon
8% theo tiéu chuan han ché hoa tan IEEE-519 [7].

Viéc sur dung b diéu khién PI cho dong dién va dién ap da dugce ap dung dé diéu chinh
cac dién ap dau ra caa hé thong cung cép dién AC doc lap. Tuy nhién, dép ung qua d¢ cua hé
thng va su 6n dinh c6 thé bi suy giam do sy tri hodn va sai sé duoc tao ra trong qua trinh
phan tach thanh cac thanh phan thir ty thuan va nghich [8].

Bai bao nay trinh bay phwong phap diéu khién dién 4p ngd ra bd nghich luu 4p ba pha bon
day (chia tu DC) cung cap dién cho hé théng doc lap. Cac thanh phan dong dién va dién ap duoc
chuyén ddi sang hé quy chiéu xoay dg0. Giai thuat PSO duoc ap dung dé x4c dinh cac thong sb
t6i uru cua bo didu khién PI trong truong hop tai phi tuyén can bang va khong cin bang. Cac két
qua md phong dung phan mém PSIM & cac truong hop nay da dugc kiém ching.

2. MO HINH BQ CHINH LUU BA PHA BON DAY

Trong so d6 mach nghich luu 4p ba pha bon ddy chia ty DC (Hinh 1), diém giira cia tu
DC-link va diém trung tinh cua tai dwoc két ndi voi nhau thong qua day trung tinh. Cac b
loc LC duoc két ndi ¢ ngd ra ctia b nghich luu dugc dung dé loai bo thanh phan séng mang
cuia dang song didu ché do rong xung. Cudn cam L, c6 nhiém vu loc ra cac thanh phan tan sb
cao tir ty dién va dong tai phi tuyén. Dién 4p ngd ra bo loc LC cung cp cho tai.

Céc dong dién va dién ap cta bo nghich luu ap ba pha bdn day trong hé quy chiéu xoay
dg0 duogc cho baoi cac phuong trinh [3, 4]:

I =L—1de —LifvId + o, (1)
iy = Liqu _Lifv'q — i, (2)
.. 1 1

IOZ(Lf+3Ln)vo_(Lf+3Ln)Vlo )
Vig =éid _C_lfi'd + oV, 4)
Vig :C_1fiq _C_lfi'q -V, (5)
v, =C—1fi0 —éi,o (6)

Trong d6 Vg, Vq va Vo 1a dién 4p ngd ra bo nghich luu; vig, Vig va Vi 1a dién ap tai & moi
pha; ig, iq va ip dong dién ngd ra b nghich luu; iy, ijq va iy dong dién trén tai; o la tan so goc
cua nguon.
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Mach tuong duong cua bd nghich luu ba pha bdn day vai bo loc LC & ngd ra trong hé
toa do dgO duoc the hién trong Hinh 2.

3. PIEU KHIEN HE THONG CAP PIEN CHO TAIPQC LAP DUNG BQ PIEU KHIEN PI

B§ didu khién | g B) didu khién |V
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Hinh 3. Bo diéu khién PI cho hé thong

Ky thuat diéu khién PI su dung trong bai bao nay bao gdm vong 13p bo diéu khién dién
ap 0 ngoai va vong 1ap bg dieu khién dong dién bén trong dugc the hién trong Hinh 3. Ham
truyén cua hé thong dugc cho béi phuong trinh [3]:
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Hinh 4. So 6 khéi diéu khién toan bo hé théng

So d0 diéu khién toan hé thong dugc trinh bay trong Hinh 4. Cac tin hiéu dién ap va
dong dién dugc lay tir cac cam bién sau d6 duoc chuyén tir hé toa do abc sang dg0 dé dieu
khién. Pién ap tai Viggo duroc so sdnh véi tin hi¢u di¢n ap ngd ra mong mudn V;qo sau do

dugc diéu khién bai bo didu khién dién ap dé tao ra dong dién i;qo. Dong dién ngd ra ctia bo
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diéu khién dién ap nay tiép tuc dugc so sanh véi dong dién ngd ra bo chinh luu g0 VA qua
bo diéu khién dong dién dé tao ra dién ap tham chiéu V,,,. Céc gid tri dién 4p tham chiéu sau

khi dugc chuyén doi vé h¢ toa do abc thong qua ky thuat dieu ché do rong xung vector
khong gian 3D (3D-SVPWM) @é diéu khién dong ngat cac IGBT [9].

4. TOI UU THONG SO BQ PIEU KHIEN PI DUA VAO GIAI THUAT PSO

T6i wu hoa theo nhom bay dan 1a mot ki thuat téi vu héa ngiu nhién dwa trén mot quan
thé duoc phat trién boi Kennedy J. va Eberhart R. vao nam 1995, phong theo hanh vi ciia cac
biy chim hay cac dan ca [10]. Mot s cong trinh nghién ctru da trinh bay hiéu qua cta ung
dung PSO trong viéc diéu khién cai thién van hanh cong suét phan khang, diéu khién dién ap
va diéu khién dong co [11-13].

Quy trinh t&i wu cac thong sd Pl bang giai thuat téi wu hoa by dan duogc thuc hién nhu
Hinh 5. Phuong phap diéu khién nay sir dung 2 bo diéu khién PI cho dong dién va dién ap.
Muc dich ap dung giai thuat PSO la dé tim duoc thong s6 t6i wu cho b diéu khién PI nham
giam sai so gitra dién ap ngd ra va gia tri tham chiéu. Nhu vay, ham thich nghi cho hé thong
sé 1a sai s6 gitra dién ap ngd ra va dién ap tham chiéu duoc cho boi:

IAE = T|e(t)|dt (9)

Buéde 1 | Khoi tao ca thé 6 vi tri va van tc ngau nhién

!

Buworc 2 Tinh toan ham thich nghi

!

So sanh gia trj thich nghi voi gia tri tot nhat

Burde 3 trude do (cip nhat gbest)
Buée 4 So sanh gia tri vira tim dugc voi gia tri pbest

(cap nhat pbest)

!

Cap nhat toc do va vi tri ciia c4 thé theo

Buéc 5 huong trinh:
Vig =Vig +¢;-rand () (pyg —Vig) +C, -rand ()- (Pgg — %)

de — de Jrvl

Trd vé bude 2 cho dén khi dat dugc gia tri ti
uu

y

Xid

Budc 6

Hinh 5. Giai thuat PSO cho bo diéu khién PI ti vu

Trong mé phong, gié tri ban ddu duoc chon 1a: ¢; = 2,0; € = 2,1; Wiax = 1,2; Wmin = 0,1;
vong lap 1a 2000.
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50+ PI thong thuong
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Hinh 6. Biéu d Bode cua hé thong tng véi 2 bo diéu khién

Hinh 6 thé hi¢n biéu d6 Bode ciia ham truyén tir phuong trinh (8) tng vai bo diéu khien
PI thong thuong va bd dicu khién PI t6i uvu dung PSO.

5. KET QUA MO PHONG VA THAO LUAN

Hé thdng dugc mo phong bang phan mem PSIM, ngd ra s& dugc ket ndi voi tai trong 2
truong hop: phi tuyén can bang va phi tuyén khong can bang. Thong sé hé théng duoc cho
boi Bang 1.

Bang 1. Thong s6 hé thong

Thong sb Gia tri

Bién do dién ap ngd ra bo nghich luu 220V

Tan sb 50 Hz

L=1mH, C =47 mF,
Ruca = Raep = Ryec = 50 Q
L=1mH, C =47 mF,

Tai phi tuyén can bang

Tai phi tuyén khong can bang Ria = 1 kQ
Rach = Ruee = 50 Q

bién ap DC (V) 500 V

Tu DC (Cyer = Cyez = 2Cyc) 3,3mF

Cuon cam ngo ra (Ly) 1mH

Tu dién ngd ra (Cy) 100 pF

Cuon cam trung tinh (L) 0,5mH

Tan s6 chuyén mach (f) 10 kHz

5.1. Két qua mé phéng ddi véi tai phi tuyén cin bang
Trudng hop 1: Str dung bo diéu khién PI thong thuong

137



Nguyén Ngoc Minh Poan, Van Téan Luong, Trédn Hoan

Via Vi V)
300
200

v
100
@ 0 N/

-100
200 . J\
-300

<
2

/

//

AN ARV ANYANY AN
/NS N/
AN

30
20 |

®) o AWA

FERWER TR
e | VARV E NV V.

-30

47 8 | (X
\,

30

O NTATA TN AT TTATTATTA

© SN
v A VAN VARNA VA AV VANV 2 VAN VANV

-30
V, Ve (V)
280 dcl dc2
270 |
260 |
(d) 250 OO TR
240 -
230 |
220
0.5 0.52 0.54 0.56

Thoi gian (S)
Hinh 7. !(ét qua md phong trong truong hop tai phi tuyén can bang
su dung bo diéu khién PI thong thuong. (a) Pién ap trén tai. (b) Dong dién tai.
(c) Dong dién trung tinh. (d) Pién ap DC trén C; va C,.

Truong hop 2: St dung bo diéu khién PI téi vu
Via Vi V)

0.5 0.52 054 0.56
Thoi gian (S)
Hinh 8. Két qua md phong trong truong hop tai phi tuyén can bang
sir dung b¢ dieu khién Pl t6i vu. (a) Pién ap trén tai. (b) Dong dién tai.
(c) Dong dién trung tinh. (d) PBién ap DC trén C, va C,.
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O truong hop 1 va 2 dugc thé hién lan luot trong Hinh 7 va 8, do tai phi tuyén nén dong
dién tai bi méo dang, dién 4p tai van giit duoc dang hinh sin. Tuy nhién, & trudng hop 1 dang
song dién ap ngd ra van chua hoan toan hinh sin (Hinh 7(a)), trong khi d6 nho st dung gidi
thuat PSO dé tdi uu cac thong sb bo diéu khién PI, dang song dién ap ra dugc diéu khién tot
hon, gan nhu hoan toan hinh sin. Thong qua Bang 2 ¢6 thé thay duoc méo hai tong (THD)
khi str dung bo diéu khién thong thuong cao hon khi ding bo diéu khién téi wu.

Bang 2. P méo hai tong dién ap trén tai trong truong hop 1 va 2

THD-pha A THD-pha B THD-pha C
Truong hop 1 4,35% 4,23% 4,39%
Truong hop 2 1,19% 1,18% 1,18%

5.2. Két qua mé phong doi véi tai phi tuyén khong cin bang

Truong hop 3: St dung bd didu khién PI thong thuong

Via Vi V)

(b) ©

0.5 0.52 0.54 0.56
Thoi gian (S)

Hinh 9. Két‘qué md phong trong truong hop tai phi tuyén khong can bang
stir dung bo diéu khién PI thong thuong. (a) Pién ap trén tai. (b) Dong dién tai.
(¢) Dong dién trung tinh. (d) Pién ap DC trén C; va C,.
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Truong hop 4: St dung bo diéu khién PI téi vu

Via V|L? (Y)

la lip | (A).

() ©

I, (A)

©

(d)
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Thoi gian (s)

Hinh 10. Két qua md phong trong trudng hop tai phi tuyén khong can bang
str dung bo diéu khién PI t6i vu. (a) Dién ap trén tai. (b) Dong dién tai.
(c) Dong dién trung tinh. (d) PBién ap DC trén C, va C..

Trong trudng hop 3 va 4, do tai khong can bang nén dong dién tai & mdi pha co gié tri
khac nhau. Piéu nay lam anh huong nhidu dén dién 4p tai. Cu thé, do méo hai tong trong
truong hop 3 duoc thé hién & Bang 3 cho thay dién ap trén tai bi méo dang nhiéu hon so véi
trudng hop 1 (¢ pha C). Tuy nhién, khi st dung bd diéu khién toi wu, dién ap trén tai co do
méo hai tong & murc thip. Diéu nay ching to rang dién ap ngd ra trong trudng hop nay van

duoc diéu khién tét.

Bang 3. D6 méo hai tdng dién 4p trén tai trong truong hop 3 va 4

THD-pha A THD-pha B THD-pha C
Truong hop 3 1,54% 3,96% 5%
Truong hop 4 1,19% 1,19% 1,17%

5.3. Trwong hop tai thay ddi

Trudng hop 5: St dung bo didu khién PI thong thuong
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Hinh 11., Két qua md phong trong truong hop tai phi tuyén thay ddi
str dung bo diéu khién PI thong thuong. (a) Pién ap trén tai. (b) Dong dién tai.
(c) Dong dién trung tinh. (d) Dién ap DC trén C, va C.,.
Trudng hop 6: Str dung bo diéu khién PI ti vu

Via Vi )
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Hinh 12. Két qua md phong trong trudng hop tai phi tuyén thay doi
sir dung bo diéu khién PI téi wu. (a) Dién 4p trén tai. (b) Dong dién tai.
(c) Dong dién trung tinh. (d) Pién ap DC trén C; va C,.
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Trong truong hop nay, gia tri dién tré cua by chinh luu ¢ tdi dugc thay d6i tr 1 kQ dén
50 Q tai thoi diém 0,51 s. Hinh 11 thé hién cac két qua cua truong hop 5, qua d6 co thé thiy
tir 0,5 s dén 0,51 s do tai lon din dén dong dién nho nén dién ap trén tai trong khoang thoi
gian d6 khong bi anh huong nhiéu va giir duoc dang sin. Tuy nhién, khi tai thay doi dén gia
tri thip hon lam cho dong dién trén tai tang, ké tir thoi diém 0,51 s dién 4p trén tai xuat hién
nhitng méo dang. Trong trudng hop 6, tuy co su thay doi dong dién trén tai nhung dién ap
trén tai van duoc diéu khién tét va giit dugc dang sin. Bang 4 thé hién d6 méo hai téng cua
cac dién ap pha trong truong hop 5 va 6 di chimng to rang o truong hop 6 dién ap tai duoc
diéu khién tot hon so truong hop 5.

Bdng 4. Do méo hai téng dién 4p trén tai trong truong hop 5 va 6

THD-pha A THD-pha B THD-pha C

Truong hop 5 4,09% 4,11% 4,11%
Truong hop 6 1,19% 1,19% 1,18%
6. KET LUAN

Bai bao da gidi thiéu bo nghich luu ba pha bén day va trinh bay phuong phap diéu
khién dé giir cho dién ap trén tai khong bi anh huong béi song hai bac cao tu tai phi tuyén
can bang va khong can bang. Bén canh do, viéc t6i wu hoa thong sé bo diéu khién PI qua giai
thuat t6i wu hoa bay dan (PSO) dugc ap dung. Cac két qua md phong c6 thé thay viéc sir
dung b diéu khién duoc ti wu cho két qua tét hon vai bo didu khién thong thuong.
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ABSTRACT

APPLICATION OF PSO ALGORITHMS TO OPTIMIZE CONTROLLER PARAMETERS
FOR STANDALONE INVERTER SYSTEMS

Nguyen Ngoc Minh Doan, Van Tan Luong*, Tran Hoan
Ho Chi Minh City University of Food Industry
*Email: luongvt@hufi.edu.vn

This paper presents a method of controlling the output voltages of voltage source inverter
(VSI) under the unbalanced and nonlinear load conditions. With proposed method, the particle
swarm optimization (PSO) algorithm is used to optimize the proportional-integral (PI)
controller parameters, instead of using the conventional PI controller. The simulation results
using the PSIM software in the unbalanced and nonlinear load conditions are verified to prove
that the proposed controller gives better performance, compared with conventional Pl one.

Keywords: Voltage source inverter, nonlinear load, stand-alone power system, particle
swarm optimization (PSO).
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