
TẠP CHÍ CÔNG THƯƠNG

THIẾT KẾ BỘ LỌC TAN sô điện áp AC 
CỦA BIẾN TẦN A700

• NGUYỀN NGỌC TlỀN

TÓM TẮT:

Bài nghiên cứu này phân tích về ngõ ra của bộ lọc trong biến tần, bộ lọc LC được thiết kế để 
giảm thiểu sự méo dạng hay còn gọi là gai áp trên ngõ ra của điện áp và dòng điện, vấn đề điện áp 
rơi trên cuộn dây, sự cộng hưởng tần số của hệ thông và hạn chế cuối cùng là sự quan trọng trong 
quan điểm điều khiển bởi vì vector điều khiển đòi hỏi lấy mẫu cao hơn tần số đáp ứng. Việc thiết 
kế có đề cập đến tần số trở kháng của cuộn dây và dòng điện xoáy trong lõi của cuộn dây, từ đó 
phương pháp thiết kế được tăng cường đến công suất của các khối và chức tăng của việc đóng cắt 
của tần số. Thiết kế nhằm giảm thiểu chi phí của biến tần, xác định tần số chuyển mạch tối ưu. 
Việc mô phỏng và thí nghiệm cho thấy các hạn chế của bộ lọc được khắc phục và kiểm soát tóc độ 
cảm biến hoạt động tốt với các bộ lọc tối ưu.

Từ khóa: bộ lọc tần số LC, biến tần A700.

1. Đặt vân đề
Việc điều chế độ rộng xung đã được ứng dụng 

phổ biến trong đời sống hằng ngày và trong môi 
trường công nghiệp vì nó có nhiều ưu điểm, như: 
tiết kiệm được năng lượng và kiểm soát lỗi tốt.

Để khắc phục vấn đề này chúng ta sử dụng bộ 
lọc thông thấp để dạng sóng ra của biến tần có 
dạng sin, các bộ lọc có thể tiết kiệm được chi phí 
trong các thành phần của hệ thống như:

- Biến tần có thể cải thiện về kích thước do một 
phần từ hóa được chứa trong các tụ lọc.

- Cáp không cần bảo vệ nếu ta sử dụng điện thế 
chung của mạch lọc.

- Có thể không dùng bộ lọc nhiễu EML
Việc thiết kế bộ lọc hình sin thường dựa trên sự 

cộng hưởng tần sô/ chi phí tương đô'i của cuộn dây 
và tụ điện được đưa vào trong việc thiết kế bộ lọc. 
(Hình 1)

2. Mạch lọc và mô hình động cơ
Với tần số cao, sự thay đổi điện cảm của cuộn 

dây với tần số sẽ được mô hình hóa, những sự thay 
đổi này phụ thuộc vào dây dẫn và kích thước. 
Chúng ta có thể giảm được bằng cách thiết kế một 
cách phù hợp. Tần số tăng lên vài kilohez dòng 
điện xoáy gây ra trong lõi sắt làm giảm độ tự cảm 
của cuộn dây.

Trong phần sau biểu thức được sử dụng để mô 
hình hóa đặc tính của lõi sắt (bỏ qua ảnh hưởng của 
từ hóa), điện trở và độ tự cảm của cuộn dây được 
tính như sau:
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Hình 1: sự thay đổi tốc độ của hệ thống được thay đổi bởi biến tần

s.,ca .CỜ 8 sinh------sin —
R,R,, , + íúĩ.r , Ô Ỗ í1)

4. Tính chất lọc
Dựa trên chức năng chuyển từ điện áp đầu ra 

biến tần với điện áp stator là:

G(s) = = [0100] (s/(5)
ua(s)

Từ ma trận đơn vị I, tương tự, chức năng chuyển

KLf- KLf,dc+ aLf,dc---------------------------------------

Cữcosh — + cos —
8 8

Hình 2: Mật độ phổ điện áp khi tần số coc = 
2n.5000rad/s, Cữs = 2n.50rad/s và Md =1 với (a) 
SPWP và (b) SVPWM

e ., Cữ , .cữ 8 sinh— + sin—
, 3 8
Lf Lf,dc

, Cữ , <yCữ cosh — + cos —
8 8

(2)

Trong đó RLftdc và Lj-dc là điện trở và cuộn 
dây của mạch lọc, ỗ = j2p/(pa>) là độ sâu của lõi, 
p điện trở của lõi, p là độ từ thẩm, Cứ là tần số góc.

3. Phân tích hài điện áp ngõ ra của biến tần
Ngõ ra, điện áp của biến tần có tần số góc (ữs 

được điều chế với tín hiệu sóng mang có tần số góc 
(Oc. Mật độ phổ điện áp ua (t) được tính bằng chuỗi 
Fourier như sau: (Hình 2)

Các phương pháp điều chế khác nhau cho ta các 
mật độ phổ điện áp của biến tần khác nhau.

Hệ số điện áp

ua.mn = -^-jn(Mdĩtm/2)sỉn 
mn

Trong đó, hệ số Fourier thu được từ các hệ số 
chuyển mạch điện thê như sau:

2
UA ~ (ua + Libe'2VI + uce' )ua,mn (4) 

(m+n)7ĩ
2

(3).
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từ điện áp đầu ra biến tần qua dòng điện đầu ra 
biến tần có thể được thể hiện như:

ì ( $)
Y(s) =-^-=[0100](5/-A)->B (6)

ua(s)
Với vận tốc góc độ góc của một động cơ như:
Các thông số động cơ được đưa ra trong Bảng 1. 

Các thông số bộ lọc được sử dụng trong ví dụ này là 
Lfdc = 3ẴmH, Cf= 40 pF và RLfdc = 0.3£ì, thông số 
của lõi sắtp = 7.10“7Qm, p = 300 q0 và co = 0.5 mm 
tần số cộng hưởng của hệ thông phụ thuộc vào bảng 
thông sô' bộ lọc và điện cảm trên stator thông qua:

2n I LfL’s cf (6)

V Lf+L\
Bộ lọc cộng hưởng điện kháng LC. Nếu điện 

áp đầu ra biến tần không gồm tần số cộng hưởng 
sóng hài, sự tương tác của điện trở nội trong bộ loc 
vừa đủ và không cần thiết có điện trở giảm xóc 
riêng biệt.

4.1. Méo hài của điện áp stator
Các hệ sô' Fourier của vector điện áp stator 

us,mn = ,mm ơ)
Bảng Thông số của động cơ bốn cực 2.2kW 

400V-50HZ và nguồn biến tần
- Thông số động cơ:
+ Điện trở Stator Rs: 3.67Q; Điện trở Rotor Rr: 

1.65Q; Cảm kháng Stator L’s 0.021H.
+ Mômen từ hóa Lm: 0.264H; Tổng Moment 

quán tính J: 0.0155 kg; Tốc độ định mức r|N: 1430 
r/min.

+ Dòng điện định mức (ms) IN: 5.0A; Mô men 
Tn: 14.6Nm.

- Thông số biến tần:
+ Điện áp một chiều udc: 540V; Tần số chuyển 

đổi fc: 5Khz; Tần số lấy mẫu fsa: 10Khz
+ Điện áp pha và dây trung tính là:

+ Điện áp biến dạng của hài (THD) stator:
J ĩĩ2 — tỉ2

THDf„ = ° (9)

Với USỊ = lus 01 l/v2 điện áp trung bình của thành 
phần cơ bản.

4.2. Độ giảm điện áp
Giảm áp trên các cuộn cảm lọc tần số được nhỏ. 

Điện áp tương đối có thể được tính:
= ^ĩĩ~ <10)

UA1

Giảm áp không chỉ phụ thuộc vào điện cảm bộ 
lọc, mà còn trên điện dung bộ lọc.

4.3. Méo hài dòng điện của biến tần
Điện ngỏ ra của biến tần là giá trị hiệu dụng:
I A = /m=-qo^n = -oolZAmnl2 (11)

Vơl ÍA)WZ — YmnuA,mn

va Y/nn ~ Y(s)\s=j(m(ữc + n(ữs)

Khi dùng lọc LC, dòng hài ngỏ ra của biến tần 
càng lớn bởi vì điện kháng của tụ càng nhỏ thì dòng 
điện có tần số lớn qua được. Những dòng được giới 
hạn chủ yếu bởi các bộ lọc điện kháng. Dòng điện 
đầu ra biến tần THD có thể được xác định như:

THDM =7^ "^7 . (12)

(47

5. Thiết kế bộ lọc hiệu quả
Thông số hàm: Giá trị cuộn dây và tụ điện là:
Hfilter - hbLf.dc + H L0 + 3(hcCf + Hco) (13)

Thiết kế bộ lọc: vấn đề thiết kế bộ lọc là bài 
toán cần tính để tối ưu hóa các thông sô' như: Min 
Hfilter’ Lf.dc’

Với: THD s < THDUS max, THDiA < THDiA max, 
K < K f f lxAu — ^Au.max’ 1res — 1res,max

6. Kết quả mô phỏng
(Hình 3, Hĩnh 4, Hình 5, Hĩnh 6)
7. Kết luận
Một thiết kê' hiệu quả chi phí của các bộ lọc đầu 

ra biến tần đòi hỏi kiến thức về giá bộ lọc thành 
phần, động cơ và biến tần thông sô' và các yêu cầu 
lọc. Nếu điều khiển là vector kiểm soát, tần sô' lấy 
mẫu phải có ít nhất 4 lần tần sô' cộng hưởng của hệ 
thống. Yêu cầu này là một yếu tố hạn chế đặc biệt 
nếu tần sô' lấy mẫu thấp. Nếu không, các yếu tô' hạn 
chê'nhưtình bày tại Hình 7.
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Hình 3: Tốc độ hiển thị và tải thay đổi Hình 6: Điện áp hiển thị kết quả thực nghiêm 
và dạng sóng

Hình 7: (a) Mô phỏng và (b) phổ kết quả thực 
nghiệm hiện của stator điện ápHình 4: Điện áp hiển thị dạng sóng

ỉ (Hz) 

(a)

f (Hz) 
íl»

Hình 5: Tốc độ và tải trọng thay đổi

THD của điện áp stator hoặc THD đầu ra của 
biến tần. Điện áp có thể là hạn chế chi phôi nếu tần 
số cơ bản là cao. Các biến tần suất chi phí giai đoạn 
có thể được xem xét trong thiết kế bộ lọc để để tìm 
tần số chuyển mạch tối ưu. Tăng tần số chuyển 
mạch làm giảm giá bộ lọc, nhưng chi phí biến tần 
được tăng lên. Mô phỏng và thực nghiệm kết quả 
cho thấy rằng các bộ lọc được thiết kế theo các thủ 
tục thiết kế đề xuất đáp ứng các hạn chế thiết kế và 
điều khiển vector không cảm biến tốc độ hoạt động 
tốt với các bộ lọc chi phí tối ưu ■
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nhiên khả năng bảo quan tinh dầu vẫn còn đáng 
kể vì đồ thị đi ngang và ít dốc. Kết quả đốì với hạt 
vi bao hệ Alginate-Calci-Chitosan, năng suất tải 
giảm còn 61% sau 28 ngày bảo quản với cả ở 
nhiệt độ thường 35°c và nhiệt độ 20°C.

4.2. Kết quả bảo quản của hạt vi bao hệ 
Alginate-Calcỉ và hệ Algỉnate-Calcỉ-Chitosan sau 
khi sấy bằng phương pháp sấy tầng sôi (Hình 3)

Theo kết quả cho thầy lượng tinh dầu giảm 
theo thời gian bảo quản, nhất là trong 14 ngày 
đầu tiên, sau đó hàm lượng tinh dầu ít giảm hơn. 
Năng suất tải giảm chỉ còn 51% sau 28 ngày bảo 
quản. (Hình 4)

Theo kết quả cho thầy lượng tinh dầu giảm 
theo thời gian bảo quản, tuy nhiên độ giảm năng 
suất tải theo thời gian bảo quản không nhiều, đồ 
thị không giảm nhiều. Năng suất tải giảm còn 
56% sau 28 ngày bảo quản.

4.3. Kết quả bảo quản của hạt vi bao hệ 
Algỉnate-Calci và hệ Alginate-Calci-Chitosan 
sau khi sấy bằng phương pháp sấy chân không 
(Hình 5)

Nhiệt độ sấy ảnh hưởng đến năng suất tải còn 
lại sau 28 ngày bảo quản. Sau thời gian bảo quản, 
hàm lượng tinh dầu cũng đã thất thoát 1 cách 
đáng kể. Năng suất tải còn lại là 53% sau 28 
ngày bảo quản.

5. Kết luận và kiến nghị
5.1. Kết luận
Hệ Alginate-Calci-Chitosan cho năng suất tải 

còn lại sau thời gian bảo quản tốt hơn hệ 
Alginate-Calci, chứng tỏ hệ Alginate-Calci- 
Chitosan cho hiệu quả vi bọc tôi hơn về mặt lưu 
trữ tinh dầu. Điều này đúng cho cả hạt vi bọc 
được sấy bằng cả phương pháp sấy khay và sấy 
chân không. Nghiên cứu cũng chỉ ra rằng, giữa

Hình 3: Biểu đồ thể hiện sự thay đổi năng suất 
tải sau thời gian bảo quản khi sấy tầng sôi hệ 
Alginate-Calci

Hình 4: Biểu đồ thể hiện sự thay đổi năng 
suất tải sau thời gian bảo quản khi sấy tầng 
sõi của hệ Alginate-Calci-Chitosan
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