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Tém tiit

Hién nay, trong qua trinh neo ddu tai cang, cdc
tau bién van chii yéu sir dung mdy phat dién chay
bang nhién liéu dau diesel dé cung cdp dién cho
cdc thiét bi va hé théng trén tau. Ddu diesel, vén
la mot logi nhién liéu hoa thach co nguén cung
hitu han, khéng nhitng gdy 6 nhiém méi truwong
nghiém trong ma con phat thai khi nha kinh, dac
biét la khi CO:. Trudc thuc trang do, viéc nghién
cibu, tinh todn va trién khai hé thong cdp dién tir
bo (shore power) nham thay thé nguon dién tir
mdy phdt trén tau tré nén cdp thiét. Hé thong cap
dién tir bo mang lai nhiéu loi ich thiét thuc, bao
gom kha ndang cung cap dién nang on dinh, ning
cao hiéu sudt van hanh, gidm chi phi nhién liéu va
bao dudng, dong thoi gép phan giam phat thai khi
doc hai ra moi truong. Viéc ung dung gidai phdp
nay khong chi phu hop voi xu huwong sir dung nang
lwong sach, ma con la mot trong nhitng budc di
chién luoc nham hién thuc héa muc tiéu phat trién
cang bién xanh, bén viing va than thién véi moi
triwong. Trong gidi han ndi dung bdi bdo sé dé cdp
thiét ké bé bién doi nguon dién 380VAC/50Hz
thanh nguén dién 440VAC/60Hz dé cdp dién cho
cde tau sir dung nguon dién cé tan sé 60Hz.

Tw klrl()a:gTr‘gm gcfp dién bo chor tdu,, cc?ng )ganh,
bo bien doi tan so 50Hz-60Hz, bien doi tan so dién
ap cao.

Abstract

Currently, during berthing operations at ports,
ships primarily rely on diesel-powered generators
to supply electricity for onboard machinery and
equipment. Diesel fuel, a finite fossil energy
source, not only contributes significantly to

environmental pollution but also emits substantial

amounts of greenhouse gases, particularly CO..
In light of these challenges, the research, analysis,
and implementation of shore power systems to
replace onboard generators are increasingly
necessary.

The shore power system offers numerous practical
benefits, including stable power supply, improved
efficiency, reduced fuel and
maintenance costs, and a significant reduction in

operational

harmful emissions. The application of this
solution aligns with the global trend of utilizing
clean energy and represents a strategic step
toward achieving the goals of developing green,
sustainable, and  environmentally  friendly
seaports. Within the scope of this article, we will
discuss the design of a 380VAC/50Hz power
converter to 440VAC/60Hz power supply to

supply power to ships using 60Hz power.
Keywords: Shore power station for ships, green

port, frequency converter 50Hz-60Hz, high
voltage frequency converter.

1. D3t van dé

Nganh Hang hai dong vai tro then chét trong tién
trinh phat trién kinh té - xa hoi, ddc biét trong hoat
ddng xudt nhap khau hang hoa va két ndi giao thuong
giita cac ving mién trong va ngoai nudc. Tai Viét
Nam, hoat dong cua dgi tau va hé théng cang bién gilr
vai tro thiét yéu trong chudi cung tng toan cau. Tuy
nhién, sy gia ting nhanh chong vé sb lugng tau bién
cép cang dudi tac dong cua qua trinh tang truong kinh
té d3 kéo theo nguy co 6 nhiém moi trudng bién va
vung nudc cang ngay cang gia tang.

Céc ngudn phat thai tir hoat dong hang hai hién
dang tré thanh mot trong nhitng méi de doa 16n ddi
v6i hé sinh thai bién, giy suy thoai tai nguyén, anh
huong tidu cuc dén ste khoe cong dong va gdp phéan
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vao bién ddi khi hau toan cau [1]. Theo udc tinh, cac
hoat dong tai khu vyc cang cod thé chiém t6i 20% téng
lugng chét thai d6 ra bién. Mirc do 6 nhidm thudng ty
1¢ thuan véi quy mo va tan suat hoat dong ctia cang
bién. Trong bdi canh do6, viéc phat trién mé hinh cang
xanh, hudng dén ting truong bén viing 1a xu thé tat
yéu, nham c4n bang giira yéu cau phat trién kinh té va
muc tiéu bao vé méi truong. M6 hinh cang xanh dé
cao viéc g dung ning lugng tai tao, giam thiéu phat
thai va toi wu hiéu qua van hanh.

Cang xanh c6 thé duoc dinh nghia 1a mét phuong
phap tiép can mang tinh hé thong va tong thé trong
toan b vong doi cia mot cang bién, tir giai doan quy
hoach, thiét ké, xay dung cho dén qua trinh quan 1y va
véan hanh khai thac. Muc tiéu cdt 18i ctia phuong phap
tiép can nay 1a tdi thiéu héa cac tac dong tiéu cuc co
thé phat sinh d6i voi méi truong tuw nhién va xa hoi,
t6i uu hoa viéc st dung cac ngudn tai nguyén thién
nhién va ning lugng, dong thoi dam bao sy phat trién
6n dinh va bén viing vé mat kinh té cling nhu xa hoi
trong dai han.

Thuc té hién nay cho thay, phan 16n tau bién khi
neo dau tai cac cang ¢ Viét Nam van st dung may phat
dién diesel dé cung cép dién cho hé théng thiét bi trén
tau. Viéc nay khong chi lam phat sinh luong 16n khi
CO: va cac khi nha kinh, ma con gy 6 nhiém tiéng
on, anh huong dén moéi truong xung quanh va doi
sdng ngudi dan khu vuce cang. Do dé, giai phap cp
dién bo cho tau khi cép cang dugc xem la mot hudng
di hiéu qua, vira tiét kiém ning luong, vira giam thiéu
6 nhidém, gop phan hién thuc héa muc tiéu xay dung
hé sinh thai cang bién xanh.

Véi dac diém hé théng dién lud6i quéc gia tai Viét
Nam hién nay (dién 4p ba pha, tan s6 50Hz), viéc cap
dién truc tiép cho cac tau c6 hé théng dién cung tan sb
la hoan toan kha thi. Tuy nhién, mét by phan khong
nho tau nudc ngoai, dic biét tir cac quéc gia nhu Nhat
Ban, Han Quéc, M,... lai st dung thiét bi dién yéu
cdu tan s6 60Hz. Dé bao dam sy twong thich va an
toan cho h¢ thong dién trén tau, can thiét phai tich hop
thiét bi chuyén doi tan s tir SOHz sang 60Hz khi thuc
hién cép dién bo. Trong ndi dung bai bao nay la st
dung ngudn nang lugng dién ludi qudc gia Viét Nam
380VAC/50Hz dé bién dbi thanh ngudn dién
440VAC/60Hz.

Hién nay, trén pham vi qudc té, cac nghién ciru
chuyén sau lién quan dén hé théng chuyén d6i tin sb
dé cép dién bo cho tau bién van con twong ddi han ché.
Nguyén nhan chu yéu 1a do phén 16n cac qubc gia c6
nganh hang hai phat trién d thiét 1ap sy dong bo vé
tan s6 dién giira lu6i dién qudc gia va hé thong dién
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trén tau, qua d6 loai bo nhu cau chuyén ddi tan sb
trong qua trinh cap dién.

Tai Viét Nam, mot sé doanh nghiép trong nuéc
nhu Coéng ty TNHH Ky nghé Vintech, Coéng ty
Dakiatech, Cong ty TNHH Céng nghé¢ Diéu khién
LISA,... d3 budc dau nghién ciru va ché tao thanh
cong thiét bi chuyén dbi tin sé nham dép g nhu cau
thuc tién. Mic du vy, cac san pham hién tai van con
ton tai nhiing han ché nhit dinh nhu chi phi cao, chua
¢6 day di minh chimg vé d¢ tin cay va hiéu qua van
hanh, dic biét 1a trong diéu kién moi truong dic thu
cta nganh hang hai.

Trudc thyuc trang d6, nhom tac gia da trién khai
nghién ctru véi muc tiéu nghién ciru, thiét ké va mo
phong hé thdng bo bién ddi tan sé dién ap xoay chidu
ba pha 380VAC/50Hz thanh 440VAC/60Hz nham d4p
g nhu cau cip dién b cho céc tau bién qudc té co
hé théng dién 60Hz. Cu thé, nghién ctru dat ra cac muc
tiéu sau:

Phén tich nguyén 1y va lya chon céu truc bd bién
d6i dya trén cong nghé dién tir cong suat, ap dung ky
thuat diéu ché do6 rong xung vecto khong gian
(SVPWM).

Xay dyng mo6 hinh mé phong trén
Matlab/Simulink véi cac thong sé dinh lugng: dién ap
dau vao 380VAC/50Hz, dién ap dau ra yéu cau
440VAC/60Hz, cong suit tai dén 100 kW, tan s diéu
ché song mang 10 kHz.

Danh gia chét lugng dién ap va dong dién dau ra
thong qua cac chi tiéu k¥ thuat nhu d6 méo hai tong
(THD < 5%), d6 6n dinh dién ap, dap tng tai RL va
tai thuan tro.

-

z

Hinh 1. Mé hinh cip dign bé cho tiu

Day 1a mot trong sb it cong trinh trong nudc gin
két tryuc tiép giai phap bién doi tan s6 véi dinh hudng
phat trién cang xanh, gép phan cung cap luan cir khoa
hoc va thuc tién cho viéc trién khai & Viét Nam.
Khing dinh tinh kha thi Gmg dung thyc tién cta bd
bién ddi trong hé thong cap dién bo tai cang bién Viét
Nam, gép phan hién thuc héa mé hinh cang xanh.

Bai bao nay khong nhim bao quat toan b cac khia
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canh cia giai phap cap dién bo cho tau bién, ma tap
trung di sdu vao mot ndi dung k¥ thuat then chdt: Thiét
ké va mo phong bo bién ddi tan sb 380VAC/50Hz
sang 440VAC/60Hz. Day 1a yéu cau bat buoc dé dam
béo su tuong thich dién ap - tan s6 giira ludi dién qubc
gia va céc tau bién quéc té, tir 46 khang dinh tinh kha
thi ctia giai phap cép dién bo theo mo hinh cang xanh
tai Viét Nam. Nhom téc gia ap dung phwong phap tiép
can mo phong - thyc nghiém dya trén cong nghé dién
tir cong suat dé thiét ké va danh gid bo bién doi tan so.
2. Tong quan vé bd bién doi tan sd

B0 bién ddi tan s6 (frequency converter) la thiét bi
dung dé chuyén dbi tan s6 cua ngudn dién tir 50Hz
(tan s6 chuan cua ludi dién qudc gia Viét Nam) sang
60Hz nham dap tmg yéu cau ky thuat ciia cic tau bién
qudc té. So dd khbi ciia bo bién doi tan sb duoc thé
hién ¢ Hinh 2.

NGUON LUGI BO BIEN DOI NGUON RA
MAIN SUPPY TAN SO OUTPUT
220VAC/380VAC FREQUENCY 200V/380V/440V
50Hz CONVERTER 60Hz

Hinh 2. So' dé khéi bj bién dbi tin s6 AC-AC

Hién nay, c6 hai loai bd bién d6i tan sd phé bién:
Loai stir dung dién tir cong suit (ban dan) va loai dang
quay (rotary). Trong d6, bo bién dbi tan sé sir dung
cong nghé ban dan c6 wu diém vuot trdi nhu mat do
cong suit cao, van hanh ém, tinh linh hoat 16n va hiéu
sudt chuyén dbi cao. Pic biét, day 1a giai phap phu
hop véi dinh hudng st dung ngudn ning luong xanh,
than thién véi moi truong.

Bai bdo tap trung phan tich bo chuyén ddi ngudn
xoay chiéu ba pha nay, str dung hai giai doan chuyén
ddi dién tir cong suat. Giai doan thtr nhét la chinh luu
AC-DC, gitp chuyén d6i dong xoay chiéu thanh dong
mét chidu. Giai doan thir hai 1a bién tan DC-AC, gitp
chuyén d6i dong mot chidu thanh dong xoay chiéu vai
tan s mong mudn. Cau trac nay duoc img dung rong
rdi trong cac hé thdng cip dién bd hién dai.

3. Xy dung b bién ddi tin sb
3.1. Nguyén Iy diéu ché dj réng xung dé tao
dang song hinh sin

B6 bién ddi tin sb trong nghién ciru ndy ¢ cu
tric hai giai doan:

Khau chinh luu AC-DC: Str dung cau chinh luu ba
pha toan song véi IGBT, nham bién doi dién ap xoay
chiéu 380V/50Hz thanh dién ap mot chiéu. Dong dién
sau chinh luu duogc loc béng mach LC dé tao nguén
DC 6n dinh, giam nhap nhé dién ap.

Ky thuat va Cong nghé Hang hai

Khau nghich luu DC-AC: Sir dung nghich luu ba
pha cau H véi IGBT (300A/1200V), lam nhiém vu
bién d6i ngudn DC thanh dién ap xoay chiéu ba pha
440V/60Hz. Dé dam bao chat lugng séng, dau ra
nghich luu c6 b loc LC

Hinh 3 minh hoa so d6 mach dong luc cia bd bién
tan mot pha. Trong mdi thoi diém van hanh, chi co
mat cdp van ban dan dan dong, cu thé 1a Q1-Q3 hoic
Q2-Q4. Pé tao ra dién ap daura co dang hinh sin, cac
cip van nay duoc diéu khién dong/cit luan phién dya
trén nguyén 1y so sanh giita tin hiéu song sin can diéu
bién va chudi xung séng tam giac c6 tan sb dao dong
tir 5 dén 50 kHz (tham khao Hinh 4). Khi bién d¢ song
sin 16n hon bién d¢ xung tam giéc tai thoi diém tuong
ung, cap van Q1-Q3 duogc kich hoat, trong khi Q2-Q4
bi ngét, va ngugc lai.

E
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Q4 Q3

Hinh 3. Bién tin 1 pha
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E

Hinh 4. Giin a6 diéu ché séng Sin

Dién ap dau ra thu duoc 1a mot chudi xung vudng
diéu bién d6 rong theo bién d6 song sin (PWM). Trong
truong hop tan s song mang dii cao va co bd sung
mach loc LC, dong dién tai déu ra ciia mach cong sudt
s& c6 dang gan véi hinh sin. Nguyén ly diéu khién nay,
khi dwoc két hop vai phan tich véc-to khong gian cta
hé théng dién ap ba pha, s€ hinh thanh phuong phap
diéu bién vector khong gian (SVPWM) duoc ap dung
cho céc bo bién tan ba pha [2-4].

3.2. Nguyén ly diéu bién SVPWM dp dung cho
bién tan ba pha

So dd nguyén 1y hoat dong ctia bd bién tin ba pha
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dugc minh hoa trong Hinh 5. Trong d96, cac dién ap
pha diu ra duge ky hi€u 1a Va, Vb, V¢, con cac dién
4p day tuong ung 1a Vab, Vbc, Vca. Mach gdm sau
van ban dan cong suét, danh sb tir Ql dén Q6, dugc
diéu khién bang cac tin hiéu logic a, a', b, b', ¢, ¢'. Khi
mot van phia trén dan (logic muc 1), thi van phia duéi
twong ung trong cung mot pha s€ bi khoa (logic muc
0). Nham tao ra dang song dién ap hinh sin tai dau ra,
c4c van cong sudt dugc kich hoat dong/mé theo mot
chu trinh x4c dinh. Mi quan hé gitra vecto logic diéu
khién [a b ¢]T va dién ap dau ra cho boi phuong trinh

(1) va (2).

Dién é&p pha:
V] | 2 -1 -1]ya
Vy =§E -2 -1 [b] )
\'S -1 -1 21te
bién ap day:
Vab] 1 -1 0]ya
Vie|=E]O 1 -1 [b] 2)
Veal -1 0 1lte

Trong d6, E 13 gia tri dién 4p ngudn mot chidu cip
cho bién tan. Dya trén céc trang thai logic ¢ thé cd,
ta xdy dung duoc tam vecto dién ap chuan Vo, Vi, ...,
V7 nhu trinh bay trong Bang 1. Cac vecto nay c6 do
16n 2E/3, 1éch nhau goc 60° va tao nén sau ving diéu
ché trong khong gian vecto (S; dén Se), nhu thé hién
trong Hinh 5. Pay 1a co so cho phuong phap SVPWM

Aﬁ} - %

Hinh 5. So d6 mach déng luc

Bing 1. Vecto di¢n dp chuin

Trang thai logic cia
Vol | tin higu diéu khién
a b c Va Vb Ve
0 0 0
213 -1/3 | -1/3
1/3 13 | -2/3
-1/3 2/3 | -1/3
-2/3 1/3 1/3
-1/3 -1/3 2/3
1/3 -2/3 1/3

Hé s6 dién ap pha

S
Flr|lo|lo|lolr|r]|o
Rlo|lolk|r|kr|lo|o
Rrlkr|kr|,r|lo|lo|lo|o
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[5], [6] duoc 4p dung rong rii trong cac bo bién tan
hién dai [7], [8].

Ba dién ap pha hinh sin 1éch pha nhau goc 120° s€
tao thanh mot vecto dién ap tong hop Vref quay voéi
tbc d6 goc w = 2xf, vi f1a tan sb xoay chiéu [6]. Dé
phan tich va diéu khién, hé toa do ba pha duoc chuyén
d6i sang hé toa d6 hai chidu c6 dinh dq biang phuong
phap bién doi Clark va Park, dwoc mo ta trong phuong
trinh (3). Toa d6 dq duoc x4y dung sao cho truc d
trung véi truc dién ap pha A, nhu minh hoa ¢ Hinh 6.

1 -l

Va2 3 2 a

[Vq] R A (3)
O - =
2 2 c
Vet dugc tinh nhu sau:

Veer= | Vit Vg )

PP I A /')
o=ot=2nft=tan (Vd) 5)

Vecto dién ap V,.rc6 thé tinh toan theo cac phuong
trinh (4) va (5). Vecto Vo va V7 tuong ng véi trang
thai toan b ba van phia trén (Qi, Qs3, Qs) hodc ba van
phia dudi (Q2, Qs, Qs) déu duoc khoa, do d6 chung
trung tai géc toa do (V=0).

Hinh 7. Vector Vref trong vung S1

Qua trinh tdng hop dién ap xoay chiéu ba pha duoc
thyuc hién théng qua viéc diéu khién dong - ngét ludn
phién sdu van cong suat nhim tao ra vecto dién ap V.
tir cc vecto chuan ¥; dén V. Trong truong hop Vref
nam trong ving diéu ché S, (nim gitra hai vecto V; va
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V>), nhu dugc minh hoa trong Hinh 7, thudt toan
SVPWM s¢€ xac dinh ty 1¢ thoi gian dong cua ting
vecto dé tao ra tin hiéu diéu khién phu hop.

Cu thé, dé thuc hién Vs trong mot chu ky T, vecto
V; s& dugc duy tri trong khoang gian 7, va vecto V>
dugc duy tri trong khoang thoi gian 75, [2-4].

T T, TatTp T-T,-Tp
J- Vref dt:f Vl dt"t‘f V2 dt"t‘f VO dt
0 0 Ty TatTy

(hodc V,dt)
TV, =T, V;+T, V,+TyV, (6)
Voi: T:Ta+Tb+TO
Ty dugc dinh nghia 1a khoang thoi gian ngung dan

clia cac van cong suét, twong Gmg véi cac vecto dién
ap Vo(000) hodc V4(111) nhu trinh bay trong Bang 1.

T, T,
TD!E‘ T, ‘ T, |Ty2 TE/2| T, | T, |TOJ'2
S L ) R D D

Sl I 1
SS
S5 E—
S, =
Sﬁ—| |
Sg ———— E—

Vo V, V, V, V, VvV, V, WV,

Hinh 8. Gidn do déng cit trong viing Si
Do ca Vg va V7 déu ¢6 bién do bang khong, ta co:
Ta T,
Vrefz?vl_'_TbVZ (7)
Tt phuong trinh (5) va phuong trinh (7) ta co:

Viersin(e) =2 Vsin (%) (8)

V. £ SIN G -a) = % Vsin G) )

Thay V1=V2=2E/3, ta dugc:

Fo o (n
T,=T - V. er Sin (§ -a) (10)
Ty=T 2V, sina) (11)

Cong thirc tng quat tinh 7}, T, cho tt ca cic mién

S:
T,=T g Ve sin (r;—n —a) (12)
\/3— . n-1
Ty=T = Ve sin ((x- oy n) (13)

Ky thuat va Cong nghé Hang hai

Trong d6, 7= 1, 2, ..., 6 twong ung V§i cac vung
didu ché Si, S,,...,S6. Thong thuong, séng mang sir
dung dé didu ché Vs dugc thiét ké dbi xung, trong
d6 mot chu ky cap nhat dir liéu Ta, To cho diéu ché Vi
twong tng vaéi hai chu ky song mang T, nhu minh hoa
& Hinh 8. Dya trén vi tri cta cac ving diéu ché, thir tu
sap xép cac vector diéu ché va gia tri dién ap trong
ting viing, Bang 2 duoc xay dung nham mo ta chi tiét
thoi gian dong - ngat cua cac van cdng suat trong
mach.

Cic bwéc thue hién diéu ché vecto PWM

Buée 1: Dya trén gia tri mong mudn cua dién ap
pha Va, Vi va V¢ tinh Vg, Vg, Vet CUNg goc quay a., theo
phuong trinh (3), (4), (5).

Bude 2: Xac dinh ving didu ché ma vecto Vref
dang thudc ving diéu ché nao. Tir d6, tinh toan thoi
gian dan tuong tmg T, T theo cong thirc (12) va (13).

Buwée 3: Dya vao vi tri khong gian cta vecto Vref
xé4c dinh cac van ban din cin mé. Viée lya chon va
phan bd thoi gian dan cua cac van s& tudn theo chu
trinh da dugc quy dinh trong Bang 2, nham dam bao
tao ra dang song dién ap dau ra gan gidng hinh sin.

Bing 2. Thoi gian déng cit van trén cdc ving

. Cum van trén Cum van dwéi
Ving i '
(Q1, Qs3, Qs) (Q2, Q4, Qo)

SI | Q=Tu+Ts+To/2 Q4=To/2
Qs=Ty+Ty/2 Qe=T4tTo/2
Qs=To/2 Q=T+ Ti+To/2

S2 Qi=TatTo/2 Q4+=To/2
Q=T+ Tp+To/2 Qs=To/2
Qs=To/2 Q=T +Tp+To/2

S3 Qi=To/2 Qu=T+Tp+To/2
Q=T+ Tx+To/2 Q¢=To/2
Qs=Typ+To/2 Q=T +Tp+To/2

S4 Qi=To/2 Q4=Ta+Tp+To/2
Qs=T.+To/2 Q¢=Tp+To/2
Qs=Ty+Tp+To/2 Q=Tv/2

S5 | Q=Tw+To2 Q=T+ To/2
Qs=To/2 Qs=Tat+Tu+To/2
Qs=Ta+Ty+To/2 Q,=To/2

S6 Q=T+ Tut+To/2 Q+~=To/2
Qs=Ty/2 Q=T +Tp+To/2
Qs=Ts+To/2 Qr=Ty+To/2

3.3. M6 phéng hé théng bj bién doi tan sé bang

Matlab/Simulink
3.3.1. Nguyén Iy b bién doi tan s6

Hinh 9 minh hoa cAu tric téng thé cua mot hé
thong bo bién doi tan s6, bao gom cac khdi chirc ning
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chinh nhu sau:

* Khoi nguon (Power Supply): Bo phan nay dam
nhiém chtrc niang tiép nhan ngudn dién xoay chiéu
(AC) tir ludi dién va thyuc hién chuyén dbi sang dong
dién mot chiéu (DC) thong qua céac linh kién chinh

luu nhu diode hodc thyristor.

* Khéi lién két DC (DC Link): Dong dién mot
chiéu sau khi chinh luu thudng chira cac thanh phan
nhiéu va dao dong khong mong mudn. Khdi lién két
DC str dung bd loc LC (tu dién va cudn cam) dé triét
tiéu cac nhiéu, tao ra nguén DC 6n dinh cung cip cho
giai doan chuyén ddi tiép theo.

* Khéi nghich lwu (Inverter): Giai doan nay sir
dung cac linh kién ban dan cong suit nhu IGBT,
MOSFET hodc GTO dé chuyén d6i dong dién DC
thanh dong dién AC c6 tan s6 va dién 4p dau ra theo
yéu ciu. Qua trinh diéu ché do rong xung (PWM)
thudng duoc 4p dung dé kiém soat chat lwong dién ap
dau ra.

* B9 loc diu ra (Output Filter): Mic du da duoc
chuyén dbi, dién ap xoay chidu dau ra tir khdi nghich
Iwu van c6 thé ton tai cac thanh phan song hai va nhidu
cao tan. Bo loc diu ra, bao gém bo loc LC va bién ap,
dugc sir dung nham lam muot dang séng, giam méo hai
va dam bao cung cip dién ap hinh sin 6n dinh cho tai.

* H¢ théng diéu khién (Control Unit): Pam
nhiém chtrc ning giam sat va diéu khién toan bo hoat
dong cuia bo bién doi tan s, hé thong didu khién thuc
hién viéc diéu chinh cac tin hiéu didu khién t6i cac van
cong suat nham dam bao thong sb dién ap, tan s dau
ra dat yéu cdu, dong thoi duy tri tinh 6n dinh va an
toan cua hé thong [9].

' vH:
;

(L))

‘ 30VH0Hz Tranformer  Rectifier  Filter Inwerter LCL Filter

Hinh 9. So d6 céu triic bg bién déi tin sé

3.3.2. Xay dung mo phong trén Matlab/Simulink

So dd mo phong bd bién doi tan sé duoc thiét lap
trén moi truong Matlab/Simulink nhu thé hién 6 Hinh
10. Trong md hinh nay, cac thong s6 van hanh dugc
cau hinh nhu sau:

- Pién 4p dau vao: 380VAC tai tan s6 50Hz.

- Hé sb diéu ché bién d6 (M): 0,75.

- Tan s6 diéu ché song mang: 10kHz.

- Pién 4p dau ra mong mudn: 440V/60Hz.

LJOURNAL OF MARINE SCIENCE AND TECHNOLOGY-

Hinh 10. So dé mé phéng

Théng sé khau lpc DC link:
+ Dién ap danh dinh: 900V;
+ Pién 4p nhip nhéd cho phép (AVa): < 5%.
+ C=15000uF.

Théng sé IGBT:

+ Pién ap dinh muac >750V do vay chon loai
1200V dé c6 bién do an toan so voi 750V DC.

+ Chon module IGBT 300A/1200V.

+ Ton hao trén nghich luu ¢6 thé khoang ~ 5.3kW.
Yéu cau bd tan nhiét hi¢u suat cao, lam mat bang chat
long.

Théng s6 khau loc ddu ra:

L=642uH;

C=70uF cho mdi pha diu Y.

Mo hinh cho phép danh gia dac tinh lam viéc cta
b0 bién d6i tan so khi van hanh véi cac tham so trén,
tir d6 phéan tich chat lugng dién ap dau ra, kha nang
dap ung tan so6 va muc d6 on dinh trong di€u kién hoat
dong tiéu chuan [10].

3.4. Két qua mé phong

Dang dién ap 3 pha nhan dugc tir m6 phong trude
bo loc (Hinh 11) va sau bo loc (Hinh12).

Hinh 11. Dién ap 3 pha truwdc loc

Két qua mo phong thu duge tir qué trinh thir
nghiém bo bién doi tan s6 50Hz/60Hz dudi cac didu
kién tai khac nhau dugc trinh bay trong Bang 3. Céc
thong s6 kiém tra cho thiy hé théng dap ung diy du
c4c tiéu chi ky thuat dit ra ban ddu. Cu thé, khi tién
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hanh thir nghiém véi tai hon hop dién tré - cam (RL)
va tai thuan trg, & mirc cong sudt 1én dén 100 kW, bd
bién d6i duy tri kha ning cung cép dién ap va dong
dién 6n dinh cho cac loai tai khac nhau. Két qua cho
thdy dién ap va dong dién khong xuat hién hién twong
léch pha hay suy giam bién d6 dang ké, ddng thoi hoat
dong cua thiét bi luén nam trong gidi han cho phép
theo yéu cau thiét ké.

Hinh 12. Di¢n dap 3 pha sau khi lgc voi
440VAC/60H

* M phéng véi tii RL, P=100kW, Q=10kVAr;

Hinh 14. Dong dién tdii

* M phéng vdi tii thuin tré P=100kW;

Theo QCVN 126:2025/BGTVT (Quy chuin ky
thut qudc gia vé hé thong diy bang dong co dién lap
dat trén phuong tién thuy ndi dia), ban hanh kém theo

SO 84 (11-2025)
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Thong tw05/2025/TT BGTVT cia B Giao
thong Van tai quy dinh d6 méo phi tuyén 1a dudi 5%.
\/ \\ \\\ // 1
Mo / /Y
/ ) |
Hinh 15. Dong dién trén tdi
Bing 3. 86 ligu mé phong

Théng sb Ponvi | Két qua

Bo ngudn bién déi tins6 3 | Bo 01

pha

Dién ap dau vao 3 pha A 380
Hz 50

Dién ap déu ra 3 pha % 440
Hz 60

Sai léch tan s6 60Hz % <0.5

Dién ap ra bd ngudn 6n % 1

dinh. Sai léch tinh

Dién ap ra cé dang hinh sin % <5

- P9 méo phi tuyén

4. Két luan

Bai bao da tap trung nghién ctru va phat trién giai
phap k¥ thuét cu thé trong hé thong cap dién bo, do 1a
b bién dbi tin s6 380VAC/50Hz sang 440VAC/60Hz.
Théng qua qua trinh thiét ké va mo phong, két qua cho
thdy bo bién d6i bao dam dién ap va tan s6 dau ra on
inh, dat chét luong song hinh Sin, dép mg yéu cau
khét khe vé méo hai téng va d¢ tin cdy van hanh déi
v6i thiét bi dién trén tau bién.

Diém nbi bat ciia nghién ctru 1a di xay dung duoc
mo hinh mo phong chi tiét trén Matlab/Simulink véi
cong sudt tai 1én dén 100kW, dong thoi ap dung k§
thuat diéu ché SVPWM dé t6i uu chat lwong dién ap.
So vdi cac cong trinh trong va ngoai nudc, nghién cuu
nay cung cAp mot huéng tiép can mang tinh timg dung
cao, gan tryc tiép v6i nhu cau thuc tién tai cac cang
bién Viét Nam - noi ton tai sy khac biét tan sb gitia
ludi dién qudc gia va hé thong dién tau bién qudc té.

Két qua nghién ctru khong chi khing dinh tinh kha
thi vé mat k¥ thuét ctia bo bién doi tan s ma con cho
thiy vai tro ctia nd nhu mot mét xich quan trong trong
giai phap cap dién b, gop phan giam phat thai, tiét
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kiém ning lugng va thic day muc tiéu phat trién cang
xanh bén viing. Pay 14 co s& dé tiép tuc xay dung md
hinh thyc nghiém va trién khai tng dung trong diéu
kién thuc té tai Viét Nam.
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