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Tóm tắt. Để giảm kích thước và chi phí của các hệ thống truyền động, bài báo đề xuất một hệ thống truyền 

động điện được cấp điện bởi quang điện mặt trời dựa vào công nghệ biến tần 3 pha 4 khóa áp dụng 2 bộ 

điều khiển dòng điện trễ. Đầu tiên, mô hình bộ chuyển đổi dc–dc tăng áp được đưa ra và thực thi điểm công 

suất cực đại bằng cách điều chỉnh tỷ lệ chu kỳ làm việc của bộ tăng áp bằng phương pháp độ dẫn gia tăng 

để trích xuất công suất tối ưu từ quang điện mặt trời thảo luận. Thứ hai, bộ điều khiển vector cho động cơ 

đồng bộ nam châm vĩnh cửu có tải bơm được điều khiển theo công suất của quang điện mặt trời. Cuối cùng, 

hệ thống đề xuất được mô phỏng bởi phần mềm MATLAB/Simulink và đáp ứng điều khiển được xác thực 

thông qua kết quả mô phỏng. 

Từ khóa. Biến tần 3 pha 6 khóa (SSTP), Biến tần 3 pha 4 khóa (FSTP), biến tần, PV 

1 GIỚI THIỆU 

Trong số tất cả các nguồn năng lượng tái tạo, năng lượng mặt trời đã đạt được sự áp dụng phổ biến do hiệu 

quả về chi phí [1-3] và cũng là một trong những nguồn năng lượng hứa hẹn nhất cho việc phát điện công 

suất phân tán. Các tấm pin quang điện năng lượng mặt trời (PV) yêu cầu các kỹ thuật điều khiển để đảm 

bảo hoạt động với điểm công suất cực đại (MPPT). Kỹ thuật này đã được mô tả trong tài liệu kỹ thuật [4-

10]. Trong [4], MPPT cho hệ thống PV sử dụng tìm kiếm Cuckoo với khả năng che bóng một phần. Trong 

[5-6], đánh giá và kiểm soát lưu trữ năng lượng PV dựa trên bộ điều khiển MPPT chế độ trượt được đề 

xuất. Trong [7], điều khiển phi tuyến dựa trên bước lùi cho MPPT trong hệ thống quang điện cũng được 

nghiên cứu. Trong [8], tối ưu hóa bộ điều khiển MPPT dựa trên mờ thông qua các kỹ thuật siêu thuật toán 

cho các hệ thống PV độc lập được đề xuất. Trong [9], điều khiển phản hồi đầu ra của các hệ thống PV 

không cảm biến, với MPPT được báo cáo. Trong [10], nghiên cứu so sánh về MPPT cho PV được đề xuất. 

Tiếp theo đó, bộ truyền động điện sử dụng PV giúp sử dụng năng lượng hiệu quả trong các khía cạnh tiết 

kiệm năng lượng [11] mà giải pháp này rất hữu ích cho hệ thống bơm nước dựa trên PV. Gần đây, nghiên 

cứu về hệ thống bơm nước dựa trên PV được thảo luận trong các công việc của [12-18]. Động cơ không 

đồng bộ 3 pha rotor lồng sóc được cấp điện từ PV với điều khiển vector [12], mô hình đồ thị liên kết [13], 

đặc tính ổn định và tạm thời của hệ thống bơm nước PV một cấp [14], mô hình tín hiệu nhỏ và điều khiển 

hệ thống bơm nước dựa trên PV [15], so sánh hiệu suất của bộ điều khiển cho các ứng dụng bơm nước bằng 

PV năng lượng mặt trời [16]. Trong [17], nghiên cứu và phân tích bộ truyền động động cơ không đồng bộ 

3 pha tạo ra giải pháp năng lượng xanh hiệu suất cao với bộ ước tính thông minh cũng được nghiên cứu. 

Trong [18], đánh giá hiệu suất của bộ biến tần đa bậc dựa trên bộ điều khiển logic mờ cấp điện từ PV cho 

động cơ không đồng bộ 3 pha được nghiên cứu.  
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(a) Kiến trúc truyền động điện với biến tần SSTP 
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(b)  Kiến trúc truyền động điện với biến tần FSTP 

Hình 1: Kiến trúc hệ thống truyền động với PV 

Đánh giá về sự phát triển của hệ thống bơm nước từ PV được thảo luận trong [19-20]. Đánh giá tổng 

quan về động cơ điện với PV cũng được báo cáo trong [21-22]. Ngoài ra, đánh giá tổng quan về hệ thống 

bơm nước năng lượng mặt trời, gió và gió lai-PV với góc độ kỹ thuật điện được nghiên cứu trong [23]. 

Thông thường, các hệ thống truyền động động cơ sử dụng cấu trúc biến tần 3 pha 6 công tắc (SSTP) 

được xem như là tiêu chuẩn của hệ thống truyền động điện [1-2]. Tuy nhiên, các cấu trúc này có nhược 

điểm về chi phí, độ phức tạp của bộ điều khiển, kích thước lớn. Một cách tiếp cận khác để khắc phục những 

nhược điểm trên là giảm số lượng khóa bán dẫn mà đã được tìm thấy qua công việc trong [24-25]. Tổng 

hợp các công trình nghiên cứu trước đây, bài báo đề xuất một hệ thống truyền động điện năng lượng mặt 

trời mới ứng dụng biến tần 3 pha 4 khóa mà có những đóng góp chính như sau: 

i) Một kiến trúc truyền động điện năng lượng mặt trời với biến tần 3 pha 4 khóa được đề xuất; 

ii) Phương pháp điều khiển vector cải tiến áp dụng cho điều khiển tốc độ PMSM ứng dụng quạt/bơm; 

iii) Đáp ứng điều khiển được chính minh qua kết quả mô phỏng. 

Những phần chính của bài báo được tóm tắt như sau: Phần 2 đề xuất kiến trúc hệ thống truyền động 

năng lượng mặt trời. Hệ thống điều khiển được thảo luận trong Phần 3. Phần 4 đưa ra kết quả mô phỏng. 

Kết luận và hướng phát triển của bài báo được đưa ra trong Phần 5. 

2 HỆ THỐNG PHẦN CỨNG ĐỀ XUẤT 

Một dạng chuẩn của một hệ thống truyền động điện năng lượng mặt trời được chỉ ra tại Hình 1a. Hệ thống 

này bao gồm bộ biến đổi DC-DC tăng áp (DBC), biến tần ba pha sáu khóa (SSTP) và động cơ điện xoay 

chiều. Điện áp và dòng điện từ những tấm pin năng lượng mặt trời (PV) cấp năng lượng điện cho DBC và 

điện áp đầu ra của bộ DBC là điện áp đầu vào của SSTP. 

Tuy nhiên giải pháp truyền động điện của Hình 1a có giới hạn là giá thành cao và không gian chiếm chỗ 

lớn. Để khắc phục giới hạn này, một kiến trúc truyền động điện năng lượng mắt trời mới được đề xuất tại 

Hình 1b với giảm khóa bán dẫn, cụ thể là giảm hai khóa so với Hình 1a. Chi tiết của hệ thống này được 

miêu tả phía dưới. 

2.1 PV 

Pin mặt trời được chế tạo và vận hành theo đặc tính phi tuyến dòng điện-điện áp (I-V) và công suất-điện 

áp (P-V), những đặc tính phi tuyến này thay đổi theo bức xạ mặt trời và nhiệt độ hoạt động của tế bào 

quang điện. Phương trình toán học chung cho đặc tính đầu ra I-V của một tế bào quang điện đã được 

nghiên cứu trong suốt bốn thập kỷ [1]. 
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                                             (a) S7 ngắt                                                                 (b) S7 đóng 

                               

Hình 2 Trạng thái đóng/ngắn của DBC 

Dựa vào Hình 2a, phương trình điện áp của DBC đầu vào và dòng điện qua tụ điện C được biểu diễn 
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Hệ phương trình (1) được viết lại 
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Hệ phương trình (2) được viết lại theo khóa bán dẫn S7 

 

dL
L C

C outL

d 0 1
0.

d

d

d

ui
i u

t L L

u ii

t C C


  


  


 (3) 

 

Dựa vào Hình 2b, phương trình điện áp của DBC đầu vào và dòng điện qua tụ điện C được biểu diễn 
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Hệ phương trình (4) được viết lại theo khóa bán dẫn S7 là như sau: 
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Tổng quát 
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Tổng hợp lại, từ hệ phương trình (3) và (5), mô hình toán học của bộ DBC được mô tả qua hệ phương 

trình (6). Hệ phương trình này có 2 biến đầu vào và 2 biến trạng thái cũng như phụ thuộc vào trạng thái 

đóng/ngắt của khóa bán dẫn S7. 

2.3 FSTP 

Hình 1b cũng chỉ ra sơ đồ mạch công suất của FSTP, pha a của động cơ xoay chiều 3 pha được nối điểm 

giữa của hai tụ điện, giải pháp này đã giảm hai khóa bán dẫn S1 và S2 so với SSTP. 

Để việc phân tích đơn giản, giả sử FSTP có 4 khóa bán dẫn lý tưởng và khóa S3 và S5 được ký hiệu Sb 

và Sc tương ứng: 
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Điện áp cực của FSTP có thể được tính dựa vào khóa bán dẫn và hai điện áp một chiều 
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Giả sử tải cân bằng, điện áp pha được cho 
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Dựa vào hình 1b, FSTP có 4 trường hợp đóng/ngắt mà được miêu tả như Hình 2. Áp dụng định luật  

Kirchhoff áp cho mạch điện này có kết quả trạng thái đóng/ngắt và điện áp đầu ra của FSTP được liệt kê 

trong Bảng 1. 
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Hình 3 Trạng thái đóng/ngắn của FSTP 
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(a) b c0, 0S S  ; (b) b c0, 1S S  ; (c) b c1, 0S S  ; (d) b c1, 1S S   

Bảng 1: Trạng thái đóng/ngắt và điện áp đầu ra của FSTP 
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Dựa vào Bảng 1, điện áp pha là hàm số của khóa bán dẫn bS , cS và điện áp một chiều 
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Cho đơn giản mô hình hóa, giả sử điện áp trên hai tụ của FSTP là bằng nhau từ đó sẽ có phương trình 
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Thế (11) vào (10), phương trình  
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3 HỆ THỐNG ĐIỀU KHIỂN ĐỀ XUẤT 

Hệ thống điều khiển được chia thành hai hệ thống điều khiển nhỏ hơn. Hệ thống điều khiển thứ nhất là điều 

khiển MPPT sử dụng giải thuật INC cải tiến. Hệ thống điều khiển thứ hai là điều khiển vector động cơ 

PMSM sử dụng hai bộ điều khiển trễ. Chi tiết của hai hệ thống này được đề cập phía bên dưới. 

3.1 Điều khiển bộ biến đổi dc-dc tăng áp (DBC) 

Nhiều phương pháp điều khiển mà có thể tìm thấy trong [4-10]. Để đơn giản cho việc điều khiển, MPPT 

được sử dụng trong bài báo này dựa trên thuật toán INC mà được áp dụng cho DBC để tạo ra chu kỳ làm 

việc. Nó được sử dụng để lấy toàn bộ công suất từ mảng năng lượng mặt trời, nhằm đạt được khả năng 

truyền công suất tối đa trong mọi điều kiện hoạt động, công suất tối đa từ tấm pin quang điện bằng cách đạt 

được khả năng truyền công suất tối đa dựa trên sự khác biệt về điều kiện hoạt động về bức xạ và nhiệt độ. 

Điểm công suất cao nhất của mô-đun quang điện là điện áp mà tại đó nó có thể tạo ra nhiều công suất nhất 

(hoặc điện áp công suất cực đại). Dòng điện và điện áp tại các đầu cuối của mảng quang điện được duy trì 

ở các giá trị liên quan đến khả năng cung cấp công suất tối đa. Tại điểm công suất cực đại, độ dốc của 

đường cong P-V bằng 0 được cho bởi phương trình (11) 
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pv

pv

0
dp

du
  (13) 

Phương trình trung gian để có điều kiện điểm công suất cực đại như sau: 

 
pv pv pv

pv pv

( )dp d u i

du du
  (14) 

 
pv pv pv pv pv

pv pv pv

dp u i i u

du u u

 
 

 
 (15) 

 
pv pv pv

pv

pv pv

dp u i
i

du u


 


 (16) 

Dựa vào phương trình (11) và (14), mối quan hệ giữa pvu và pvi để có điểm cực đại thỏa mãn phương trình 

(15) 

 
pv pv

pv pv

0
di i

du u
   (17) 

Trong đó pvp là công suất của PV, pvu  là điện áp của PV and pvi  là dòng điện của PV 

Phương trình (15) được viết lại cho dễ hiểu hơn như sau: 

 

pv pv

pv MPPT

pv pv

pv pv

pv MPPT

pv pv

pv pv

pv MPPT

pv pv

0 with 

0 with 

0 with 

di i
u u

du u

di i
u u

du u

di i
u u

du u


  





  


   


 (18) 

Để thực thi MPPT, phương trình (16) được rời rạc như phương trình (17) 

 

pv pv

pv MPPT

pv pv

pv pv

pv MPPT

pv pv

pv pv

pv MPP

pv pv

0 with 

0 with 

0 with 

i i
u u

u u

i i
u u

u u

i i
u u

u u

 
  


 

  


 
   


 (19) 

Trong đó pvi  và  pvu  là độ thay đổi của dòng điện và điện áp của PV. 

3.2 Điều khiển FSTP 

Hình 5 chỉ ra bộ điều khiển đề xuất với 4 khóa bán dẫn được miêu tả qua các phương trình như sau: 

 

Tốc độ đặt được tính bởi phương trình (20) 

 ref

motor pv.k p   (20) 

Trong đó k là hệ số tỷ lệ 

Dòng điện tham chiếu trục q được tính dựa vào phương trình của định luật chuyển động thứ hai của nhà vật 

lý người Anh, Newton 



 Tác giả: Phạm Công Duy 

 

77 

 ref ref refi
qs p motor motor motor motor( ) ( )mea meak

i k
s

        (21) 

Trong đó pk  and ik  là hệ số tỷ lệ và tích phân của bộ điều khiển PI.  

Các hệ số này được tìm dựa vào phương pháp thử sai, phương pháp Ziegler-Nichols, thuật toán tối ưu hóa, 

phân tích ổn định của hàm truyền. Trong bài báo này tham số của bộ điều khiển PI tốc độ được xác định 

dựa vào phân tích ổn định ứng dụng của hàm truyền. 

Một hệ thống điều khiển tốc độ động cơ được chỉ ra trong Hình 4 [26] và eT , LT , J và B  là mô-men điện 

từ, mô-men tài, mô-men quán tính của hệ thống, hệ số ma sát. 

ref

motor

mea

motor

i
p

k
k

s


eT

LT

mea

motor
1

sJ B

 
Hình 4 Hệ thống điều khiển tốc độ 

Cho đơn giản phân tích, giả sử mô-men tải và hệ số ma sát đều bằng 0, hàm truyền của hệ thống có dạng 

như sau [26]: 

 

i
p

i
p

ω

1
( )( )

1
1 ( )( )

G

k
k

s sJ
k

k
s sJ



 

  (22) 

Rút ngắn phương trình (22) sẽ có dạng như phương trình (23) 

 
p i

2

p i

ω

sk k

s
G

J sk k





 (23) 

Phương trình (23) là hàm truyền của hệ thống điều khiển tốc độ có mẫu số là phương trình bậc hai được 

biểu diễn đưới dạng phương trình như sau: 

 
2

p i 0Js k s k    (24) 

Phương trình (24) có hai nghiệm và nghiệm thứ nhất 

 
p

1

2

p i4

2

k k Jk

J
s

  
  (25) 

Nghiệm thứ hai 

 
p

2

2

p i4

2

k k Jk

J
s

  
  (26) 

 

Dựa vào tiêu chuẩn ổn định Routh-Hurwitz của phương trình (24) như sau: 

(i) Tất cả các hệ số của phương trình (24) phải dương tức tìm được điều kiện p 0k   và i 0k   

(ii) Hai nghiệm của phương trình (24) có phần thực âm, phương trình (25) luôn có phần thực âm nên chỉ 

xét điều kiện phương trình (26) sẽ có hai trường hợp: 

(ii.1) 
2

p i4 0k Jk   và 
2

p p i4 0k k Jk     

(ii.2) 
2

p i4 0k Jk   

Tổng kết lại cho hai trường hợp (i) và (ii), để hệ thống ổn định phải thỏa một trong hai điều kiện: 
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p

i

2

p i

2

p p i

0

0

4

4

k

k

k Jk

k k Jk





 



 


 (27) 

Hoặc 

 

p

i

2

p i

0

0

4

k

k

k Jk

 







 (28) 

Để cho đơn giản điều khiển dòng điện tham chiếu trục d được đặt bằng 0 

 
ref

ds 0i  (29) 

 

Sau đó, hai dòng điện thực b, c được tính dựa vào chuyển đổi hệ tọa độ Park ngược 

 

ref ref ref

bs qs ds

ref ref ref

cs qs ds

2 2
cos( - ) + sin( - )

3 3

2 2
cos( ) + sin( )

3 3





 


 

i i i

i i i

 
 

 
 

 (30) 

Luật điều khiển của khóa bS  được dựa vào bộ điều khiển dòng trễ  

 

ref mea

bs bs

b 3 ref mea

bs bs

1,  

0,  

i i h
S S

i i h

  
  

 

 (31) 

 

Trong đó h là độ trễ 

Luật điều khiển của 4S  được dựa vào khóa bán dẫn 3S theo quy tắc đối nghịch như sau 

 4 31S S   (32) 

Khóa bán dẫn 5S được điều khiển đóng/ngắt theo bộ điều khiển trễ 

 

ref mea

cs cs

c 5 ref mea

cs cs

1,  

0,  

i i h
S S

i i h

  
  

 

 (33) 

Tương tự, luật điều khiển của 6S  được dựa vào khóa bán dẫn 5S theo quy tắc đối nghịch như sau 

 6 51S S   (34) 

PI

dq/bc

Bộ điều 

khiển dòng 

trễ pha b

3S

4S

Bộ điều 

khiển dòng 

trễ pha c

5S

6S

k
pvp

ref

motor

mea

motor

ref

qsi

ref

ds 0i

ref

bsi

mea

bsi

ref

csi

mea

csi
 

Hình 5 Hệ thống điều khiển động cơ xoay chiều 3 pha đề xuất 
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4 KẾT QUẢ MÔ PHỎNG 

Hệ thống PV bao gồm 4 mô-đun SST235-60P-BW PV của công ty China Sunergy (Nanjing) ghép nối tiếp 

và pvu có giá trị bằng 0,01.  

Động cơ đồng bộ nam châm vĩnh cửu có mã Anaheim Automation EMJ-04APA22 có công suất định mức 

là 400W, dòng điện định mức là 2,7A, tốc độ quay 3000 vòng/phút và mô-men quán tính 3,495e-5 kg.m2 

Tham số của bộ điều khiển tốc độ được chọn p s 0,0044k J  N.m.s/rad; 
2

i s 0,5519k J   N.m/rad 

với s 125,66   N.s/(rad.kg.m) [26,27] mà thỏa điều kiện của bất phương trình (28). 

Hình 6 chỉ ra kết quả của đáp ứng hệ thống truyền động trong đó cường độ bức xa mặt trời trong khoảng 

thời gian từ 0 đến 0,5 s có giá trị 600 W, trong khoảng thời gian 0,5 s đến 1,0 s cường độ bức xa mặt trời 

tăng đến 700 W và cũng tăng 800 W trong khoảng thời gian 1,0 s đến 1,5 s, sau đó cường độ bức xa mặt 

trời giảm đến 700 W trong khoảng thời gian 1,5 s đến 2 s và giảm đến 600 W khoảng thời gian 2,0 s đến 

2,5 s mà được chỉ ra tại Hình 6a. Hình 6b chỉ ra nhiệt độ của môi trường xung quanh là 25 độ C trong 

khoảng thời gian 0 s đến 0,5 s, sau đó tăng đến giá trị 30 độ C trong khoảng thời gian 0,5 s đến 2,0 s và 

cũng trong khoảng thời gian 2,0 s đến 2,5 s nhiệt độ giảm xuống đến giá trị 28 độ C. Trong khoảng thời 

gian 1,0 s đến 1,5 s, cường độ dòng điện và công suất tạo ra từ PV có gia trị cao nhất nhưng trong Hình 6c 

và Hình 6d bởi vì cường độ bức xa mặt trời và nhiệt độ của môi trường xung quanh có giá trị cao nhất. Điện 

áp đầu ra của bộ DBC như trong Hình 6f thay đổi theo tỷ số chu kỳ như trong Hình 6e và tăng áp mà cung 

cấp điện áp cho bộ biến tần. Khi công suất của PV tăng như Hình 6d thì tốc độ đặt của động cơ tăng theo 

và tốc độ trên trục của động cơ cũng tăng theo tương ứng và ngược lại mà thỏa mãn phương trình (20). Mô-

men động cơ sinh ra cũng bằng với mô-men tải như trong Hình 6h. Dòng điện 3 pha động được chỉ ra trong 

Hình 6i mà giá trị của dòng điện thay đổi theo mô-men tải. Hình 6h cũng chỉ ra rằng dòng điện 3 pha của 

động cơ sinh ra là đối xứng và cân bằng mà điều này cũng chứng minh rằng phương pháp đề xuất hiệu quả. 

Để tăng tính ưu điểm của bộ điều khiển đề xuất, dòng điện 3 pha xác lập trong khoảng thời gian 1,3 s đến 

1,4 s như Hình 6g và dòng điện 3 pha xác lập trong khoảng thời gian 2,4 s đến 2,5 s như Hình 6k đã được 

chỉ ra.  

 
 

(a) Cường độ bức xạ mặt trời 

 
 

(b) Nhiệt độ 
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(c) Dòng điện của PV 

 

 
(d) Công suất của PV 

 
(e) Tỷ số chu kỳ 

 
(f) Điện áp đầu vào và điện áp đầu ra của DBC 
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(g) Tốc độ đặt và tốc độ trên trục động cơ 

 
(h) Mô-men đặt và mô-men trên trục động cơ 

 
(i) Dòng điện 3 pha 

 
(g) Dòng điện 3 pha xác lập trong khoảng thời gian 1,3-1,4 s  

 
(k) Dòng điện 3 pha xác lập trong khoảng thời gian 2,4-2,5 s  

Hình 6: Đáp ứng truyền động điện đề xuất, (a) cường độ bức xạ mặt trời, (b) dòng điện của PV, (c) công suất của 

PV, (d) tỷ số chu kỳ, (e) điện áp đầu vào và điện áp đầu ra của DBC, (f) tốc độ đặt và tốc độ trên trục động cơ, (g) 

mô-men đặt và mô-men trên trục động cơ, (h) dòng điện 3 pha, (j) dòng điện 3 pha xác lập trong khoảng thời gian 

1,3-1,4 s, (k) dòng điện 3 pha xác lập trong khoảng thời gian 2,4-2,5 s. 

 

Để đánh giá đáp ứng của bộ điều khiển đề xuất, hệ thống điều khiển của biến tần 3 pha 6 khóa được mô 

phỏng cùng với điều kiện của biến tần 3 pha 4 khóa. Đáp ứng của biến tần 3 pha 6 khóa được chỉ ra tại 

HÌnh 7. 
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(a) Cường độ bức xạ mặt trời 

 
 

(b) Nhiệt độ 

 
(c) Dòng điện của PV 

 
(d) Công suất của PV 
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(e) Tỷ số chu kỳ 

 
(f) Điện áp đầu vào và điện áp đầu ra của DBC 

 
(g) Tốc độ đặt và tốc độ trên trục động cơ 

 
(h) Mô-men đặt và mô-men trên trục động cơ 

 
(i) Dòng điện 3 pha 
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(g) Dòng điện 3 pha xác lập trong khoảng thời gian 1,3-1,4 s  

 
(k) Dòng điện 3 pha xác lập trong khoảng thời gian 2,4-2,5 s  

Hình 7: Đáp ứng truyền động điện 6 khóa, (a) cường độ bức xạ mặt trời, (b) dòng điện của PV, (c) công suất của 

PV, (d) tỷ số chu kỳ, (e) điện áp đầu vào và điện áp đầu ra của DBC, (f) tốc độ đặt và tốc độ trên trục động cơ, (g) 

mô-men đặt và mô-men trên trục động cơ, (h) dòng điện 3 pha, (j) dòng điện 3 pha xác lập trong khoảng thời gian 

1,3-1,4 s, (k) dòng điện 3 pha xác lập trong khoảng thời gian 2,4-2,5 s. 

Dựa vào Hình 6 và Hình 7, đáp ứng của bộ điều khiển với biến tần 3 pha 4 khóa tương tư như biến tần 3 

pha 6 pha. 

5 KẾT LUẬN 

Bài báo đã đề xuất một hệ thống truyền động mới cho các ứng dụng quạt thông gió hay bơm tưới ứng dụng 

cho nhà kính sử dụng năng lượng mặt trời. Hệ thống đề xuất đã được áp dụng thành công cho động cơ đồng 

bộ nam châm vĩnh cửu được vận hành trong chế độ điều khiển tốc độ dựa vảo công suất phát ra của PV. 

Đáp ứng tốc độ, mô-men và dòng điện đạt kết quả quá độ và xác lập tốt nhưng đáp ứng của dòng điện của 

biến tẩn 3 pha 6 khóa. Ưu điểm của giải pháp đề xuất so với giải pháp truyền thống là giảm 2 khóa bán dẫn 

và giảm 1 cảm biến dòng điện pha. Ngoài ra, giải pháp này cũng có thể được mở rộng cho các ứng dụng 

nuôi tôm công nghệ cao kiểm soát oxy hòa tan trong nước. Công trình tiếp theo là đánh giá thực nghiệm 

của hệ thống truyền động được đề xuất. 
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PHỤ LỤC 

 
Hình A.1 Biến tần 3 pha 4 khóa nối với động cơ 

 

 

 
Hình A.2 Biến tần 3 pha 6 khóa nối với động cơ 
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Abstract. To reduce the size and cost of the electric drive systems, this paper proposes an electric drive 

system which is supplied by solar photovoltaics based on a 3-phase 4-switch inverter technology applying 

2 hysteresis current controllers. Firstly, the boost dc–dc converter model is proposed and the maximum 

power point is enforced by adjusting the duty cycle ratio of the boost converter using the incremental 

conductance method to extract the optimal power from the solar photovoltaics discussed in detail. Secondly, 

the vector controller for the permanent magnet synchronous motor with pump load is controlled based on 

power output of the solar photovoltaics. Finally, the proposed system is simulated by MATLAB/Simulink 

software and the control response is verified through the simulation results. 
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