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THE SINGLE OPERATION OF AN AC LINEAR GENERATOR
IN WAVE ENERGY
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Tém tit

Tiép néi viéc (ing dung may phét tuyén tinh trong khai thac dién séng & bai béo nay tac
gid gi6i thiéu mé hinh simulink méy phat tuyén tinh céng tac déc lap véi chinh luu, Khi
séng bién dao déng déu thi dién 4p va dong dién Iy ra phu thudc vao tinh chét tai va viéc
dwa vao bo loc. Dién ap sau chinh lweu cda may phat don c¢6 do gon dién ap Ién, khi co
thém tu loc vao dd gon dién ap giam di, do gon dién ap ti I€ nghjch v&i gia trj caa tu dién.

Abstract

In the previous paper the author introduces about the application of the linear generator in
the wave energy and in this paper the author introduces simulink model of the linear
generator with half-wave rectifier. When the ocean waves are oscillating, output voltage
and current depend on the load and the filter. Output voltage from rectifier has a large ripple
voltage, and it decreases when filters are added, the ripple voltage is inversely proportional

to the value of the capacitor.
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1. D4t van dé

Hé théng chuyén ddi nang lwgng séng bién
trong thyc thé bao gbm céc thanh phan [1]:

- Vat hdp phu ning lwong séng, thu dong
ndng clGa séng bién, chuyén ddéi thanh niang
lwong co hoc, nang lwgng nay dwgc st dung
tryc tiép nang lwgng co tuyén tinh 1& may phat
dién tuyén tinh.

- May phat dién AC, nhan cong suét co cla
séng va bién ddi thanh dién nang, ngudn dién
n&ng nay cé tan sb va dién ap AC luan bién déi
do cong suat dau vao thay déi theo séng bién.
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Hinh 1. Hé théng bién dai, truyén tii dién séng

- Céc hé thdng dién tir cong suét va truyén
tai, dién ap AC tlr may phat dwoc chuyén doi
thanh DC dé tan dung wu diém ctia hé DC nhw
kha ning truyén tai trong nwéc bién man, truyén
tai ciia DC trong nwéc bién man cé thé khong
can thém day trung tinh cho cwc am, it tdn hao,
nén sé giam nhiéu chi phi trong qua trinh truyén
tai dién vao be. Truyén tai béng ngudn AC thi

phadi st dung cép ba pha, chiéu dai duwdng
truyén c6 thé dai ngén khac nhau, phy thudc vao
vi tri dat phao phét dién gan bd hay xa bo.

Khi ngudn dién DC dworc truyén tir bién vao
dat lién, bd bién déi DC/DC hozc bién thé
chuyén déi dwoc st dung dé didu chinh dién ap,
tay thudc vao hé thdng didu chinh dién ap dugc
sir dung ma mét bd bién dbéi DC/AC dwoc dua
vao trwdc hodc sau khi diéu chinh dién ap.

O céc cong trinh tréc [1,3] nghién clru md
hinh may phat tuyén tinh st dung trong hé thdng
song bién, bai bao nay tap trung nghién ctru hé
théng dién séng bién sir dung 01 may phat cong
tac dgc lap.

2. Cau tric hé théng dién sir dung séng
bién
2.1. M6 hinh may phat

V6&i may phat tuyén tinh 3 pha, theo [3] ta c6
phwong trinh may phat dién nhw sau:

v,(t)= V.cos(wmt).cos[%.sin(a)mt)]
v, (?) = V.cos(mmt).cos[%.sin(a)mt) - 2?”] 1)

v.(1)= V.cos(wmt).cos[%.sin(a)mt) - 47”]
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Do d&c diém ciia séng bién la dao déng voi
tan sb, bién d6 luén luén thay déi nén dién ap
lwéi dién sé dao dong theo, khéng mang lai
dwgc dic tinh ky thuat cling nhw yéu cau st
dung, bdi tai théi diém song bién bién dé yéu
hoac khdng c6 thi may phat sé khdng hoat doéng
ho&c dién ap khéng da, dan dén phy tai méat
dién. Do dé nén hé théng nay thwdng chi dwoc
st dung d& cung cép dién cho tai dan dung yéu
cau chét lwgng dién nang thap va nap &c quy véi
yéu cau chét luvgng cao.
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Hinh 2. Mdy phét dién séng bién lam viéc déc Iap

Nang lwgng do may phat san sinh ra dwgc
dwa vao b6 chinh Iwu AC/DC sau dé dwoc loc
béng cac ngan hang tu c6 dung lwong Ién, dién
cam lén réi dwa vao cac bo bién dbi dién ap DC
buck, DC boost. Dién ap sau khi bién d6i DC/DC
c6 thé dwoc dwa vao lap ac quy, tich trir néng
lwong hodc bién ddi DC/AC cung cap cho céac
phu tai dan dung.

B¢ bién déi DC-DC trong hé théng dién séng
tuyén tinh

Déng dién, dién ap sinh ra tr MFTT bién ddi
theo séng bién nén dién ap DC thay ddi véi hé
théng don 1& mét may phat thi dong dién sé thay
déi tuy theo didu kién séng, lwc tac dong va dong
phu téi nén can c6 bd bién déi DC-DC nham duy
tri dién ap DC 6n dinh béng cach én dinh déng
hién tai bang mot hé théng dién trd tai (DC buck).

Véi hé théng may phat nhd b bién dbi DC-
DC dwoc xay dwng cuing véi b chinh Iwu c6 diéu
khién, ngan hang dién tr& sé dwoc thém vao dé
tiéu tdn bt mot phan naing lwong clia may phat
sinh ra nhdm duy tri dién ap DC dau ra la n
dinh, khi d6 chi can b chinh lwu tinh (di 6t) dwoc
dat ngay trong 1dng may phat. Cac may phat dién
phét ra dién ap khoang 500-1000VDC, bd bién
d6i DC-DC boost dugc thiét ké nhdm ting ap 1én
12KVDC truyén dan vao bd. Chlrc nang chinh

théa mén yéu cau dé Ion dién ap clia ngudn xoay
chiéu.

B giam ap tao ra dién 4p DC dau ra nhd hon
dién ap dau vao, viéc didu khién cac khoa
chuyén mach déng va mé theo chu ky két qua 1a
tao ra dién 4p DC dau ra nhé hon dau vao.

V&i cac bd bién ddi buck, van d& thwdng
dwoc dat ra nhw sau: cho biét pham vi thay dbi
cua dién ap ngd vao Vin, gia tri dién ap ngd ra
Vout, d0 dao ddong dién ap ngd ra cho phép,
dong dién tai tbi thiéu lout, min, xac dinh gia tri
cla dién cam, tu dién, tAn s6 chuyén mach va
pham vi thay ddi cGia chu ky nhiém vy, d& dadm
bdo 6n dinh dwoc dién ap ngd ra.

2.2. M6 hinh mdy phét két hop véi céu
chinh Iwu
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Hinh 3. M6 hinh simulink mdy phét tuyén tinh
don chinh Iwu cdu

Dién ap dau ra may phat tuyén tinh cé bién
dd va tan s6 ludn bién ddi theo séng bién nén
can phai chinh Iwu thanh dién a4p mot chiéu (f=0)
sau d6 nghich Iwu thanh dién ap xoay chidu ba
pha c6 bién d, tan s6 bang bién d6 tan s6 dinh
mirc. Dién 4p may phat dwoc dwa vao bd bién
ddi dién t&r cong suat AC/DC la cau di 6t ba pha,
bd chinh Iwu nay c6 chirc ning bién ddi dién ap
xoay chiéu Vabc thanh dién ap mot chidu Vac
[1,2,3].

Xét trwdng hgp séng bién & vinh bac bd 1a
séng déu cao 1,5m; Chu ky séng T=5,4s; Van
téc chuyén dodng 1én, xudng cia phao may phat
V=0,87m/s; Tan sb géc w=1,163rad/s; dién ap

ctia bd bién dbi DC-DC la: - Cach ly DCcho bién  dinh m(c véi van téc 1m/s; Vph = 380V;
tan; - Tao ra dién &p dl cho dau vao bién tinva  A=45,5m [4].
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Véi cdng suat may phat 25kw va mé hinh &
hinh 3 ta c6 dién ap khong tai trwéc chinh lwu
(hinh 4).
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Hinh 4. Bién ap mdy phdt don truéc chinh lwu.

- Dién ap dAu ra may phat tuyén tinh dat gia
tn Vabc=33ov;

- Dién ap dinh trung binh V1= Vabec /\/5
=233V; Us=403V;

- Bién ap hiéu dung Undgph=2Vabc/n=210V;

- Tan sbé dién ap
f=1/t,—t,)=1/(4,01-3,84) =59Hz

Va dién ap khong tai sau chinh Iwu Vqc (hinh
5).

- bién ap dinh sau chinh lwu Vdc=Vabc‘/§
=330 ‘/3 =571V,

- Dién ap trung binh dinh:
3J6.Uph/ x =545V

- b6 dao dong dién ap dinh
494=77V (~13,5%);

- Dién ap sau chinh Iwu khi d6 c6 dién ap hiéu
dung Uge= 272/ 7 _3g4y.

2.3. Mé hinh khi bé sung tai va bg loc

Vdcte=

AV=571-

it
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Khi tai la RL, R=163Q, L=3H thi dién ap hinh
va dong dién sau chinh Iwu lgc (hinh 6).

Dong dién sau chinh Iwu i4c=3,4A; D6 dao
dong dong dién dinh Al=3,4- 3,31=0,09A (2,6%)

Nhén xét: bién ap sau chinh Iwu khéng dwoc
phéng ma tao ra cac dai dién ap dinh cao theo
tan s6 séng bién, dién ap tang tir gia tri 0 dén gia
tri dién ap dinh rdi giam vé gia tri 0 theo dang
soéng chinh lwu mot pha hai nira chu ky. Trong
méi dinh dién ap c6 dao déng két hop 13,5% v&i
tai R=163 bién thién theo tan s dién cla may
phat. Véi tai thuan tré R dong dién qua tai cé do
dao dong dong dién dinh I&n. V&i tai RL d6 dao
dong dong dién dinh gidm di rd rang, gia tri dong
khéng vé gi4 tri 0 khi gié tri dién ap sau chinh lwvu
béng 0. Dong dién di qua tai lién tuc hon, khdng
bi ngat quang. Dé Iam phéng dién 4p dinh va do
gon dién ap dinh can thém bd loc dién 4p béng
cach méc thém tu dién, dung lwong tu dién phu
hop véi dd gon dién ap cin san phang. Dé chat
lwong loc dién ap tét hon ta két hop bd loc LG
véi gia tri dién cdm L I&n, C I&n. Do gon dién ap
dwgc xéc dinh bang diém cao nhét va diém thap
nhéat chia cho cép dién 4p trung binh V1s. Gia trj
dién dung can thiét d& bu cho mét gia tri gon dién
ap phu thudc vao nhu cau nang lwong tai dwoc

—_ 2
xé&c dinh bing bidu thire: £ = CUe /2

_ 2
. C=2E/U.

do gon (Ue): Uc = (Vmax _Vmin)/VTB
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Hinh 6. Dién ap va dong dién may phat don sau chinh lwu tai RL

Ti s6 nhAp nhd dién 4p:
K ,=U/U,=(0-1/m2CRf)(1/m CRf)

Hinh 7. Dién ap mdy phat don sau chinh ¢é ty C

Véi tai R=163Q, tAn sb s6ng bién f=0,19Hz
két hop tan sb dao dong dinh dién ap fa=5,9Hz,
dé ti s6 nhap nhd dién 4p tébng Kc=0,1 ta c6
(124C-1)/7688C2=0,1; gidi phwong trinh duwgc
gia trj tu dién C=0,33F. Pé K.=0,01 thi ta can ty
C=1,6F. Két hgp véi @0 gon dién ap dinh
(f=5,9hz nén 3849C-1/7401627C2=Kc) néu chon
K¢=0,001 thi ta c6 C=0,5F, C=2700pF) (hinh 7).

Khi ¢6 loc

V&i ty dién C=2700pF, dién ap sau chinh lwu
Vdc Khi khéng tai (hinh 8)

B9 dao dong dién ap AU=572-564=8V (1,4%)

Hinh 9. Dién dp va dong dién mdy phat don sau chinh lvru RLC

Véi tai R=163Q thi dién 4p sau chinh lwu Ve

Do dao dong dién ap dinh AV=571-545=26V
(4,6%); Gia tri dién ap khong tr& v& 0 ma chi
gidam xubéng U=77V rdi lai ting lén 571V;
AU=571-77=494V (86,5%). D) dao déng dong
dién Al=3,5-3,35=0,15A (4,3%); Dong dién
khéng giadm vé& gia tri 0 ma vé gia tri Imin=0,47A.

Tai RLC v6i R=163Q, L=3H thi bién ap sau
chinh lwu V.

Do dao dong dién ap dinh AV=572-549=23V
(4%); Pién ap gidm vé gia tri min Umin=75V;
AU=572-75=497V (86,8%). D6 dao dong
Al=3,455-3,425=0,03A (0,9%); Dong dién giam
vé gia trj Imin=0,47A (hinh 9).

Nhan xét: V&i tai RL, d dao dong dong dién
dinh giam di so véi tai thuan tré R

bién ap va dong dién sau chinh lwu tai thoi
diém min khéng vé gia tri 0, dién dung 2700 uF
¢6 kha nang lwu trir nang lwgng dé cap cho tai
khi khéng ¢6 nang lwong dau vao.

Tu dién C=2700uF, dién cdm L=3H, tai R=163Q

bién ap va dong dién sau chinh Iwu (hinh 10).

J h / L

Hinh 10. Dién dp, dong dién mdy phat don sau chinh lwu Igc LC
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Béng 1. Cdc théng sé séng bién

Chleu(t:)o séng Chu I((sy) séng V(.';:Tr:/:))c Tan sc(> ::_)m max Dién ap Vasemax (V)
1.5 55 0.87 5.88 330
2 6.2 1 6.7 380
2.6 7.1 1.1 7.7 437

Béng 2. Téng hop két qua chinh Ivu mdy phét don

Vabe Rutai Vhdph Udc | C L AV AU Ai P
V) @ | (V) (V) (A) (uF) (H) V) | V) (A) (W)
330 163 164 386 2,368 X X 72 0.5 914
330 163 164 397.5 | 2.439 | 27000 X 25 494 0.14 969.5
330 163 164 563.8 | 3.459 0.5F X 15 0.1 1950
330 163 164 403.2 | 2.474 | 27000 | 0.003 25 0.12 997.5
330 10 164 386.5 | 38.65 | 27000 | 0.003 110 11 14938
330 10 164 397.5 | 39.76 0.5 3 210 28 15804

Nhén xét: V&i bd lopc LC I1én @) dao dgng dién  dién ap, dong dién sau chinh Iwu cé khdu DC
ap, dong dién dinh gidm gan nhw bang khéng.  buck (hinh 12).
Do dao dong dién ap va dong dién sau chinh lwu
van con, dd dao ddng nay phu thudc vao gia tri
tu dién C, dién cam L va dién tré tai R.

2.4. M6 hinh mé phéng hé thong phét dién
séng bién

Khi céac thdng sb song bién thay dbi nhw bang
1, tdng hop két qua ta thu dwoc & bang 2:

Khi ¢6 khdu DC buck

M6 hinh chinh Iwu dién ap may phat don cé
khau DC/DC buck dwgc xay dwng dwg'e mod hinh i
mé phdng hé théng phat dién séng bidn nhwtren  Hinh 11. M6 hinh chinh Iwu dién dp mdy phét don

hinh 11. c¢6 khau DC/DC buck
2.5. Két qua mé phéng
Véi cac gia tri cac thong sé: Rwn=10Q; V6i cac gia tri tai thay dbi ta thu dwoc bang

C1=0,5F; C2=0,05F; Rw=163Q; L=3H; dién ap 10ng hop két qua nhur trén béng 3.
dAu ra yéu ciu Ugx=220V. ta thu dwoc dic tinh

Hinh 12. Dién ap, dong dién may phat don sau chinh lwu véi khdu DC buck
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Béng 3. Téng hop két qué chinh Ivu mdy phét don c6 khidu DC buck

Und (V) Uaat (V) Rui (Q) I (A) AU (V) Ai (A) P(W) | Ton(s)
548,1 220 163 1,36 3 0,018 299 11
530 220 10 22,2 1,4 0,14 4884 13
518 350 163 2,175 3,5 0,02 761 14
480,5 350 10 35 1,4 0,14 12250 16
3. Két luan TAI LIEU THAM KHAO

Bai bao da mo phéng dién ap dau ra may
phét tuyén tinh don. Bién ap sau chinh lwu cla
may phat don c6 do gon dién ap I&n, khi cé thém
tu loc vao do gon dién ap giam di, dé gon dién
ap ti Ié nghich véi gia trj cGa tu dién. Véi tai RL
dd dao dong clia dong dién véi tn sb cao dwgc
loai bd. Vé&i khau diéu chinh DC buck ¢6 dd dao
déng dién ap 1,4%(3V) v&i yéu cau dién ap dau
ra 6n dinh la 220V &ng véi cong suét tai gan
299W, dong dién di qua tai la lién tuc véi do dao
dong dong 13 0,018A gia trj dong dat 1,36A.
Trong diéu kién séng bién dao dong véi chu ky
I&n thi gia tri dién 4p dau ra sau chinh lwu nay
twong d6i 6n dinh va c6 thé s dung dwoc cho
cac tai dan dung véi yéu cau chét lwgng dién
néng thap hodc cap ngudn cho cac bé tich Ity
nang lwgng (ac quy) sau dé nghich Iwu thanh
ngudn AC c6 tan sé va dién ap dinh mirc phu
hop véi tai tiéu thu.
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GIAI PHAP CAI THIEN HIEU NANG BAT PONG BO TiN HIEU PINH VI TRONG
MOI TRUONG NHIEU PHU'C TAP
A NOVEL SOLUTION TO WEAK NAVIGATION SIGNAL ACQUISITION IN
STRONGLY INTERFERENCE ENVIRONMENT
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Khoa Dién — Dién ti¥, Truiodng Pai hoc Hang hai Viét Nam

Tém tat

Qué trinh thu tin hiéu dinh vi dugc bt dau béng viéc bét dong bo tin hiéu. Day la qua trinh
phtre tap dic biét trong diéu kién tin hiéu bj suy hao va chju dnh hudng cta nhiéu da duong.
Bai bdo nay dé xuét giai phap phén tap anten theo khéng gian dé gidm anh huéng ctia nhiéu
da duong trong qué trinh bét ddng bé tin hiéu dinh vi. Hiéu néng cla gidi phap dwoc dénh gia
théng qua duwong cong déc tinh cda mdy thu (ROC) da chimg minh sw cai thién vé xac suét
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