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Tén dé tai:
“Déanh gia cAu trac bd chuyén ddi DC/AC cua hé théng dién mat tro1 mot pha
dam bao tiéu chuan két ndi voi ludi ha ap”
1. Tong quan tinh hinh nghién ctru va ngoai nwréc thude linh vue cia dé tai

* Nghién ctru trong nuwée:

Céc nghién ctru tip trung vao dic diém van hanh cua cac b chuyén ddi DC/AC
ctia hé théng dién mit troi 4p mai cong suat nho dam bao tiéu chuan két ndi voi ludi
dién ha 4p [1-3]. Céc khia canh dugc quan tdm 1a muc d§ song hai phat vao ludi, tinh
todn luya chon bd loc phu hop, tdi da hoa luong cong suit vao hé théng, dong di¢n ro,...
Thong qua md hinh mé phong cé thé du doan duge anh hudng cia su thay doi cac
tham s6 cu triic hodc cAu hinh bd chuyén doi [3]. Viéc giam dong dién ro dugc thuc
hién thong qua cac giai phép triét tiéu hodc han ché thanh phan nhiéu khong ddi xtng
[4-7]. Hon nira, hi€u qua cua bd lgc soéng hai cling phu thude vao dac tinh nguén nhiéu
tuong Gmg voi cac cau tric khac nhau cua bd chuyén déi [3], [6]. Pic biét 1a viée khao
sat hi¢u qua gidm séng hai cia bo loc dau ra v6i cac mo hinh bod chuyén ddéi DC/AC
dién mat tro1 quy mo nhé chua dugc quan tam thich dang.

* Nghién ctru ngoai nudéec:

Hién nay, da c6 rit nhiéu tac gia cong bd nhiéu cong trinh, bai bao lién quan dén
ngudn dién mat troi ap mai két ndi voi ludi dién ha ap 220V [4-7]. Pic biét 1a do dic
diém cua ciu tric ngudn ning luong mit troi khong c6 may bién ap (transformer-less
topology) két ndi truc tiép voi ludi xuat hién nhiéu vin dé trong qua trinh thiét ké va
van hanh hé théng. Céc ciu triic phd bién da duoc dé xuat va nghién ctru kiém nghiém
nhu H5, HERIC, H6 do hing san xuit SMA, Sunways, Integram dé xuét tuong tng
[4]. Nguyén 1y co ban 1a giir cho thanh phan dién ap khong d6i xing khong dbi trong
qua trinh chuyén mach cia cic van. Két qua suy giam dong dién ro di duoc kiém
chting trong tai liéu [4] cho dai tn sb am thanh. Nhung vé6i dai tan sd song hai (dudi

2kHz) van chua duoc khao sat cu thé [3]. Do d0, can khao sat chi tiét hon vé anh
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huoéng cua cic dang cdu tric nay dén viéc dam bao tiéu chuin song hai dién ap va
dong dién ro khi két ndi ludi dién ha ap.
2. Tinh cap thiét ciia dé tai

Van d két ndi ngudn ning lugng dién mat trdi ap mai véi dai cong sudt nho phai dap
g mot s6 yéu cau ki thuat chung nhu chét luong séng hai dién ap va tiéu chuan dong dién
10 [8]. Theo chi thi 6 20/CT-TTg [9] cta Thu tuéng chinh pha dén nam 2030 yéu cau 50%
ho tiéu thy dién phai lap dat dién mat troi ap mai. Cac cau tric bd bién doi DC/AC mét pha
két ndi ludi trye tiép st dung phuong phap ché d6 rong xung PWM c6 thé 1a ngudn gy
nhiéu 16n anh hudong dén ché do 1am viéc binh thudng cta ludi dién ha ap. Do o, dé tai
nghién ctru danh gia cac bo bién dbi va tinh toan lya chon thong s6 bo loc song hai ctia bd
bién ddi ngudn ning luong mét troi co ¥ nghia 1y luan va ap dung thuc tién.
3. Muc tiéu nghién ctru ciia dé tai

- CAu tric bd chuyén d6i DC/AC ngudn ning lwong mit troi mot pha cong suit
nhd.

- Pic tinh van hanh cta cac bd chuyén dbi va thong sd bd loc song hai phu hop
cho khi két ni véi luéi dién ha ap.
4. Nhiém vu nghién ciru

- Tong quan vé ngudn ning lwong mit troi 4p 4p mai mot pha va bo loc song hai.

- Céc cau trac dién hinh cta b bién doi DC/AC mét pha nhuw H4, H5, HERIC,
He.

- Lya chon thong s6 bo loc song hai dam bao tiéu chuan két ndi ludi.
5. Phwong phap nghién ciru

- Phuong phap 1y thuyét: Nghién ctru phan tich 1y thuyét vé ddc tinh nhiéu dan.

- Phuong phap mé phong: kiém chung két qua théng qua mé hinh mé phong
bang phin mém Matlab/Simulink.
6. Pham vi va ddi twong nghién ciu

- Pham vi nghién ctru: Bo bién dbi ngudn ning luong mit troi cong suat nho.

- Péi trgng nghién ciru: Pap ting cia bo loc song hai véi ciu triic bo bién doi.
7. Noi dung nghién ciru
7.1. Bd loc song hai va tiéu chuin két ndi lwéi

7.1.1. B0 lgc séng hai
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Chat lugng dién ap 1a mot chi tiéu quan trong trong chét luong dién ning cia hé
théng dién, bao gém: do I¢éch dién ap, 40 khong doi xtng, do khong sin,.. Trong do, do
khén sin cua dudng cong dién ap duoc danh gia boi chi tiéu do méo song hai tong
THD.

[——
THD,_.= M .100
, \ i Vy , \
trong do6: V; bicu thi thanh phan dién ap co ban, V; bi€u thi thanh phan dién ap hai
riéng 1¢ va n 13 gia tri 16n nhat cia bac hai xem xét (bac 40, 2000 Hz).

Thong thuong, mdt bd loc thong thép (goi 1a bd loc hai) dugc la‘ip dat & dau ra
ctia bo bién tan lam giam gia tri cta tong d6 méo hai (THD) theo cac gidi han cu thé
[5], [8]. Viéc lua chon thong s6 bo loc thong thuong da duogc nghién ctru trong nhiéu
an pham [2], [3], [5], [11], [12]. V& nguyén tic, cac thong s6 bd loc duoc lua chon dé
dam béao chat luong dién nang hodc su on dinh cua hé théng nhu dong di¢n ro tbi
thiéu, hodc dién ap gon song, hodac hé sb cong suat don vi [5]. Cac tham s6 bo loc
duoc chon dé 1am giam dao dong va tranh sy bat 6n trong qua trinh van hanh hé théng.

Trong ludi dién ha thé, van dé chat luong dién dong vai trd quan trong trong
viéc lép dat cac thiét bi gia dung hodc cac nguén dién phan tan [8-11]. Phat xa hai la
mot trong nhitng tiéu chi chit lwong dién lién quan dén dai tan sb thap. D6 méo cua
cac dang song dién ap va dong dién thuong dugc xac dinh theo tung bac hai riéng 1€
hoic d6 méo hai tong (THD). Bén canh d6, dong dién ro lién quan dén cac tiéu chuén
an toan dé tranh dién giat cling duoc dé cap nhu mot tiéu chi trong hudng dan lap dat.
Gi4 tri can bac hai trung binh (RMS) ctia dong dién ro duoc chi dinh trong nhiéu tiéu
chuan tuy thudc vao loai thiét bi dién, muc dién ap, v.v. Viéc két ndi cac thiét bi PV
quy md nho di kém vdi cac thiét bi gia dung can phai tinh dén nhitng van dé nay.

7.1.2. Tiéu chuin két néi luéi

Nhiéu tiéu chuin yéu cau gia tri cu thé cua tiéu chuin méo hai téng. Dua trén
cac tiéu chuan IEC/IEEE, vi du EN 50160, THDv cta dién ap dau ra bi gi61 han & 8%
dién ap dinh mirc. Tuong tu, gidi han méo hai dong dié€n ctia hé théng PV 1a 5% dong
dién dinh mirc. Két qua thuc té ctia bo bién tin PV quy mé nhé cho thiy THDv cua
dién ap dau ra bi gidi han ¢ 3% (méo trung binh ctia Ha Lan). Vi vay, can c6 bo loc

thong thap (hay con goi 1a bo loc hai) dé giam THDv tai diém két ndi (PCC) theo céac
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gi61 han trén. Céc tiéu chuin nay cé thé duogc st dung dé chon céc gia tri t8i wu cua bd
loc thong thép cho mét diéu kién cu thé [5].
7.2. B bién d6i ngudn ning lwong mit troi Ap mai
7.2.1. Ngudn ning lrong mit troi

Hé thdng nang luong mit trdi (Photovoltaic system - PV) ¢6 thé dugc phan loai
thanh hé théng PV lam viéc doc lap, hé thong PV két ndi ludi dién va hé thong lai [4],
[7]. DPbi véi cac bd ngudn PV, cong suat dinh mirc thay doi tir cac hé théng PV quy mo
nho (vai kW) dén cac hé thdng PV 16n (vai traim kW). Hé thong PV mot pha gdm mot
chudi tim pin mat troi PV ga"ln trén mai nha c6 thé 1a lya chon tdt nhét cho linh vuc
dan dung (Hinh 1) [7]. Mot phan ning lugng mit troi c6 thé cung cap cho cac phu tai

dan dung nhu chiéu sang, 1am mat va cac phu tai gia dung khac.
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Hinh 1. Téng quan vé bé nguon PV: a. Hé thong nhé 1é, b. Khu dan cu/hé théng nhé
lé, c. Khu dan cuw, d. Khu dan cu/thwong mai, e. Quy mo luoi/thwong mai [7]
Hinh 2 md ta mot vi du vé cac thiét bi PV quy m6 nhé mét pha [5]. Bo bién do6i

DC/AC 1a mét lién két chinh giira dién ap mot chiéu PV va luéi dién AC khi hé thong
PV duoc két ndi ludi dién. So d6 diéu khién cta b bién tan PV phai tun theo tin s6
va dién ap cta ludi dién LV bang mot vong khoa pha va dién ap lién két DC phai duoc
kiém soat dé trich xuét cong suét tdi da tir cac tAm pin PV. Diéu nay c6 thé duogc thyuc
hién bang thuat toan theo ddi diém cong suat cuc dai (MPPT) theo duong cong I - V.
Thong thuong, thuat toan nhiéu loan va quan sat (P & O) hodc mach gia ting (IC)

duoc st dung dé tim kiém diém cong suat cuc dai. Mot bd bien doi dugc két ndi luoi
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dién thong thuong co thé sir dung phuong phap diéu ché d6 rong xung PWM va tan sb
diéu ché trong pham vi tir 2kHz dén 20kHz.

| PV model |
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Hinh 2. Cdu triic mé hinh nguén ndng lwong mdt troi PV [5]

Khi cac ung dung dién mat troi két ndi voi ludi dién ha ap (Hinh 3), dac tinh
nhidu s& duogc xem xét voi 2 thanh phan ddi xing (v,,,) va nhidu khong dbi xtimg (v,,,)
[7]. Biéu thirc x4c dinh cac thanh phan nhidu: vz, = Vs — ¥4y VA Y = (Vg + Vo) /2
Trong d6, v,, va v,, 12 dién ap cac diy dan so véi dat. PSi v6i thanh phan nhidu dbi
xtng, ngudn dién mat troi c6 thé duoc xem xét nhu mot ngudn dong hai i, (so do
Norton). Gié tri nghich ddo cua tong dan dau ra (Zomp) duoc xac dinh tuy theo cac
thong sb cau tric cua bd bién doi va bd loc song hai. Péi voi thanh phan nhidu khong
dbi xtmg, so dd Thévenin dugc sit dung voi ngudn nhidu ven va tong tré khong ddi
xtng Zen. Téng trd twong duwong phia ludi Ze.a duge biéu dién twong tng véi tong tré
do luong tai vi tri két ndi. Do c6 sy ton tai ciia thanh phan nhidu khong ddi xtng v,,.
nén ton tai mot dong dién khép mach qua dién dung ky sinh cua tim pin PV va diém
ndi dat cua ludi ha ap. Dong dién nay duoc goi la dong dién ro, gia tri cua nd phuy

thudc 16n vao nguon gay nhieu v,,,,.

Nguén nhiéu
Hinh 3. M6 hinh nhiéu ciia nguén dién mdt troi [7]

Céu trac bd loc song hai g6m mot sd dang dién hinh nhu sau: chi c6 di€én cam

(L), dién cam va dién dung (LC, CL), so dd hinh 7 (CLC), chi ¢6 dién dung (C) va so

dd hinh T (LCL) [3]. P6i v6i tng dung dién mat trdi mot pha, bd loc gdm cd mot dién



Bado cdo hoc thudt nam 2026 (Hoc ky 2 nam hoc 2025-2026)

cam va mot dién dung (LC) duoc st dung. bé ¢6 thé danh gia hiéu qua bo loc nhiéu &
vi tri d4u ra b chuyén doi, cac thanh phan ddi xting va khong déi xtg ciia nhiéu tong
duoc phan tach riéng. Dya trén khai niém d6 suy giam nhidu ctia dudng truyén trudc
va sau khi bd sung cac bo loc ¢ thé danh gia hiéu qua ctia ching theo thanh phan céu
tao ctia bo loc (Hinh 4). P6i v6i bo loc song hai tong quat cho nhiu ddi xtng DM, ciu

tric gdm dién cam L va dién dung C duoc st dung pho bién.

Hinh 4. M6 hinh tinh todn d¢ suy giam nhiéu [3]
7.2.2. Ciu triic b bién d6i DC/AC mét pha c6 dién
a. CAu tric b chuyén doi
Céc dang cau trac pho bién ngudn ning lugng PV cong sudt nho duoc dua ra trén
Hinh 5. Thong thudng, c6 ba cdu hinh hé théng PV duoc 4p dung trong huéng din lap
dit co thé dugc tom tat 1a may bién ap tan s thap (Hinh 5a), may bién ap (HF) tan s6

cao (Hinh 5b) va cdu tric khong c6 may bién ap (Hinh 5¢) [4].
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Hinh 5. Cdu triic bg bién doi: a. May bién dp tan sé thdp, b. Mdy bién dp tin sé cao va
c. Cau triic khéng c6 may bién dp [4]
May bién 4p tan sd thap (50/60Hz) ctia bo bién d6i tiéu chudn v6i phuong phap

PWM 1a mét phan tir rat ning va cong kénh. Vi vay, cdu trac nay chi dugc st dung
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trong hé thdng PV cong suit cao nhu bo bién d6i trung tim [7]. Trong trudng hop cu
tric bién 4p tdn sd cao, trong khi sir dung tan sb chuyén mach 16n hon 20kHz, may
bién ap 16i ferit co thé 1a Iya chon tot hon. Dbi voi cac bd bién doi DC/AC trén mai
nha duogc két ndi voi ludi dién dan dung co cong sudt dudi 3kW, cdu tric bién ap HF
thuong dugc uu tién [7].

Do chi phi thp hon, kich thuéc/trong lwong va hiéu suit cao, nén mét ciu trac
khong c6 may bién ap cao tin duoc st dung cho céc b chuyén doi PV. Ciu tric nay
thiéu su cach ly vé dién s& c6 mot van dé 16n vai dong dién ro [4-7]. So dd PWM don
cuc clia cau triic cau toan phan (Full-Bridge) thong thudng c6 dién ap khong ddi xtng
CM chi chira cac boi sb 1é cua tdn s6 song mang va séong hai dai bién cua chung.
Thong thudng, cé mot sd ciu trac duoc dé xuat dé giam dong dién 1o [4]. Y tudng co
ban 1a giir dién 4p chénh léch khong ddi xtimg CM khoéng d6i trong qua trinh chuyén
mach. Mot s6 bién phap khac nhau di duoc sir dung nhu phan tach DC khoi phia AC
va/hodc nbi két dién ap khong d6i xtng trong thoi gian tu do hodc sir dung cau hinh
nbi dat chung [4]. Do d6, cu trac FB voi phuong phap diéu ché PWM don cuc 1a
truong hop mang lai hiéu qua kém nhét.

b. Cu triic toan phan (FB)

Déi voi cau trac toan phan FB tmg dung cho bd bién d6i DC/AC, ¢6 2 phuong
phap diéu ché co ban 1a phuwong phap don cuc (Unipolar) va phuong phap ludng cuc
(Bipolar). Hinh 6a chi rd phuong phap diéu ché don cuc, thoi diém déng mo xung
duge xac dinh dua trén diém cét cua dién ap tua hinh sin véi tin hi¢u xung rang cua.
Tan s tin hiéu diéu bién xung ring cua hién thi 1a 750Hz. Két qua dang thoi gian hoat
dong cia cac van ban dan (S; - S4) dugc trinh bay trén Hinh 6b.

Tuong ty nhu trén, qua trinh diéu ché tin hiéu v6i phuong phap ludng cuc
(Bipolar) dugc trinh bay trén Hinh 7. Dya trén phan tich chudi fourier cta tin hiéu dién
ap dau ra c6 thé danh gia dugc nhiéu thanh phan ddi xing va khong d6i xtng ctia dang
tin hiéu dién ap dau ra bo bién ddi DC/AC.

So d6 nguyén 1y tao xung diéu khién cho van ban din dugc thyc hién trong
phan mém Matlab/Simulink. Cau tric cau day du (H4) dwoc sit dung nhu mé hinh
tham chiéu khi xem xét vé dic tinh van hanh cua cac bo chuyén d6i dung cho ngudn

dién hé théng mat troi cong suét nho.



Bado cdo hoc thudt nam 2026 (Hoc ky 2 nam hoc 2025-2026)

Magrl\itude (pu)

0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038Time (S)
) a)
Magnitude (pu)

T

0.5 H
ot i 0 U LTETL I 0 T L
0_922 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 Tlme (S)
Magnitude (pu) i i ;
1y -- - — — 1 —1
0.5 1 i H

0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 Tlme (S)
, Magnitude (pu

i I i i
0.p22 0.024 0.026 0.028 0.032 0.032 0.034 0.036 0.038 Tlme (S)
Magnitude (pu)

AT L

0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 Time (S)

b)

Hinh 6. Két qua dang xung dién dp don ciee: a. Diéu ché tin hiéu va b. Xung déng cdt

Magnitude (pq)

0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038Time (S)
a)
Magnitude (pu)

1M Y T 10 1 = B 1 m M

0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 Time (S)

o | —
0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 Time (S)

: ;

1H ™M —1 — - e p —
o.sH . II . | . . |
0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0.038 T|me (S)

S IR

{ L 5 I I 1 —
0.022 0.024 0.026 0.028 0.03 0.032 0.034 0.036 0_038Time (S)

b)

10

Hinh 7. Két qua dang xung dién dp lwdng cyee: a. Diéu ché tin hiéu va b. Xung déng ct
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Két qua dang song dién ap dau ra voi tan sd diéu bién £ = 750 Hz cho trén Hinh

8a va Hinh 8b tuong ting.
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Hinh 8. Két qud dang xung dién dp dau ra: a. PWM Don cuwc va b. PWM Ludng cuc
Tai diém két ndi luéi, hé théng ngudn dién mit troi st dung bd bién d6i DC/AC
ghép nbi truc tiép s& phat xa séng hai dong dién vao ludi. Gia tri bién do cac thanh
phén hai phu thudc vao nhiéu thong sb6 nhu: cong suat dinh, tan sb diéu bién, bo loc,...
Qua trinh phat xa séng hai cua bo ngudn PV phai nim trong gidi han cho phép theo
céc tiéu chuén cu thé. Do d6, viéc lua chon bo loc song hai voi cac tham ) phu hop sé
dong vai trd quan trong trong quyét dinh dén s tuan thi cac quy dinh két ndi ludi.
Theo chi tiéu chit lugng dién ap dau ra, do méo song hai téng (THD) duoc st

dung dé kiém chung su théa man yéu cau vé chat luong song hai theo quy dinh chung.
Tan sd chuyén mach cua cac cdu tric khong c6 may bién 4p nam trong khoang tir
2kHz dén 20kHz [5]. Thong thuong, tan sd chuyén mach cang cao thi co thé thu duoc
THD cua dang séng dau ra cang thip. Mot bo loc song hai hodc bd loc thong thip
duoc 1§p dit & dau ra cta bod bién d6i PV dé triét tiéu nhiu tan sb cao béng PWM. Cac
thong sb phu hop ctia bo loc théng thip nay duge xac dinh tiy thudc vao tan s chuyén
mach cua PWM.
7.3. Céu triic bd bién d6i DC/AC cai tién
7.3.1. Nguyén ly co ban

Véi chi phi thap, kich thudc nho gon va hiéu suat cao nén cau trac khong may
bién ap duogc st dung cho cac tng dung dién mit troi. Do thiéu cach ly nén céu trac
nay gip phai van dé 16n voi dong dién ro boi nhidu khong ddi xung khi sir dung
phuong phiap PWM don cuc. Vi vdy, can thiét dé xuit cac cdu tric khac dé 1am suy
giam nhiéu khong ddi xung.

Mot s6 ciu trac bo bién ddi di duoc nghién cuu nham cai thién dic tinh nhiéu

khong ddi xtmg CM bang cach bo sung thém cac khoa dong cat [3], [4]. Nguyén 1y co
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ban 1a giir cho dién ap khong d6i ximg c6 tri s6 khong d6i trong qué trinh chuyén
mach. Mot s6 giai phap k¥ thuat dugc dé xuat nhu phan tach phia mot chiéu khoi phia
xoay chiu, triét tiéu nhiéu khong ddi xtng trong chu ky tu do ca di-6t hodc sir dung

cAu hinh nbi dit chung (Hinh 9) [6].

Noi két DC Néi két AC e aia
c—————- |-———1 ——————— - |-———1| Ludi dién
[ ; !
: Tam | DC | | |
| | pin PV DC | a— AC |1 ! LISN
' l | | ]
qu B6 nghich luu +

Hinh 9. Gidi phép cdi thién thanh phan nhiéu khéng doi ximg [6]

7.3.2. M hinh b bién doi

Hinh 10 trinh bay c4u tric giam nhiéu thanh phan khong ddi xtng cho tng dung
dién mat troi nhu H5, HERIC va H6 [4]. Cau trac H5 duoc hing SMA dé xuét thay
ddi cac van S va Sz dong cit theo chu ky ludi, khoa Ss duge dit ¢ phia DC hoat dong
& ché do ngat gian doan dong bo véi tan sé chuyén mach [3]. Thong qua khoa Ss, dong
dién ro s& bi ngit quing va tao ra trang thai tong tré cao ddi v6i nhidu khong dbi ximg.
Trang thai hoat dong cua cac van dugc dua ra trén Hinh 11b. Dya trén nguyén ly dong

cit ndy, mo hinh H5 duoc mé phong trong Matlab/Simulink théng qua sira doi ciu trac

’—H—‘
A s@sz
NN E

—~Cpc
S;
iH

Hi—1—1 H )
TS ST
A K

L. Coer D
' " = A
S6 i ‘DCI
PV| — Cpc S i C/

(o % S“@ LT o
-l HERIC
Hinh 10. Cau truc DC/AC dién hinh: a. H4, b. H5, c. HERIC va d.H6 [3], [4]

cau day da H4 va bd sung thém khoa Ss.

Hi
C

pvl

Ej —=Cpc

—Cp2 D4

Ay
H ~
<
=4
<
3 3
724 Y
O
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a) H4-HDM b) H5
Hinh 11. Cdu triic DC/AC cdi tién (1): a. H4-HDM, b. HS

Dua trén khai niém bo chuyén ddi tin cdy va hi¢u suit cao hang san Xuét
Sunways d3 dé xuét ciu trac HERIC bd sung thém 2 khoa Ss va S ¢ phia xoay chiéu
AC. Cac van Ss va Sg hoat dong chu ky cua dién ap ludi tao nén dang song dién ap dau
ra ba muc. Cac trang thai hoat dong cta cac van ban dan cia so dd HERIC vdi 6 van
duoc hién thi trén Hinh 12a.

Ciu trac cau day da véi viée ndi tit phia mot chiéu (DC bypass) dugc goi 1 cdu
trac H6 do hang Ingeteam xay dung. Hai khoa dong cat va di-6t dugc bd sung ¢ phia
DC dé ngit quing pin quang dién khoi phia xoay chiéu AC trong trang thai dién ap
qua khong. Nhu vy, nhidu thanh phan khong ddi xting c6 thé dugc giam dang ké
thong qua giai phap ndi két 2 phia cua bd bién ddi DC/AC (Hinh 9). Trong d6, phuong
phap ndi két phia DC ddi véi cdu tric bd bién doi H5, H6 va ndi két phia AC cho cau
tric HERIC. Két qua lam gidm tri sb dong dién ro da dugc ghi nhan trong tai li€u [3],
[4]. Hinh 12b dua ra trang thai hoat dong ctia cac van ban dan cho cAu tric H6.

7.3.3. M6 phéng céu tric bd chuyén déi DC/AC

a. M6 hinh mé phéng b chuyén do6i DC/AC cho dién mit troi 4p mai
Céu trac cac bo chuyén doi (H4, HS, HERIC va H6) s& dugc md phong trong
Matlab/Simulink v&1 mdt bd loc song hai tai vi tri dau ra (Hinh 9). M6 hinh téng tré
ghép nbi mang LISN (50uH//50Q) duoc st dung dé gia 1ap viéc do ludng céac thong sb
trong diéu kién phong thi nghiém. Hinh 13 mé ta so d6 mo phong hé thong dién mit

tro1 ap mai véi cau triuc cau day da H4. Thong s6 so d6 mo phdng nhu sau: dién dung
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ky sinh cta cac tim pin mit trdi C,y bang 35nF, dién ap mot chiéu 1a 400V, dién ap
xoay chiéu 1a 230V, gia tri tu dién dung mot chiéu Cpc ldy bang 200uF []. Dang song
dién 4p s& duoc xem xét v6i thanh phan ddi xtmg va khong déi xtimg. Trong phan tiép
theo s& trinh bay chi tiét dang séng dién ap dau ra va dong dién ro giita hai loai so d6

cAu tric dién hinh: so d6 cau day du (H4) va so do cai tién He6.
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Hinh 12. Cau triic DC/AC cdi tién (2): a. HERIC, b. H6
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Hinh 13. So' d6 mé phong trong Matlab/simulink cho cdu tric cau day di (H4) [6]
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b. Két qua mé phong

Dé minh hoa rd rang hon viéc thay d6i trat tu dong md cac khoa chuyén mach
dén dang song dién ap dau ra ciia bo chuyén déi DC/AC, gia tri tan s6 diéu bién £
bang 750 Hz duoc sir dung. Hinh 14a dua ra dang song dién ap cho thanh phan khong
dbi xtmg (vew) va thanh phan dbi xang (van) d6i voi so dd H4 [6]. C6 thé nhan thiy
rang, thanh phan dién ap khong d6i xtmg ludn ton tai trong qua trinh chuyén mach van
bdi phuong phap PWM don cyc. Vi cu tric H6, nho giai phan tach phia mot chiéu
DC béi phia xoay chiéu AC nén cé thé giit gia tri dién ap khong dbi xing ve, gan nhu
khong d6i trong sudt chu ky (Hinh 14b) [6]. Thong qua viéc phdn tach hai thanh phan
nhidu khong d6i xtmg va d6i xtmg c6 thé khao sat anh huong cua ching dén gia tri
nhiéu con lai tai vi tri ddu ndi. Dé tao ra tin hiéu song di¢én ap co dang gﬁn hinh sin va
han ché mirc d6 nhidu phét vao ludi dién, bo loc soéng hai (L-C) can duogc lap dit o

phia dau ra ctia bo bién doi.

Vem
Vem .
400 200.2
300 1 T
200 | 200
D L L L L 1 1 8
Vdm
‘ ‘ . vdmi , ‘ 500 . . ‘ : ‘ . ‘
400F T .
o 0 I i
-200 —I-IH_’I_II_”_I_”_II_’I_[HT —[""“”.”H.HIW
-400 ¢ I I I I 1 1 I -500 L L L L L 1 I
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04 0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
a) Céu trac H4 b) Céu trac H6

Hinh 14. Dang séng dién dp dau ra: a. H4 va b. H6 [6]

Do thanh phan nhiéu khong d6i xtng ton tai di kém véi phuong phap diéu ché
PWM don cuc nén dong di¢n ro c6 gia tri 1on va dao dong trong pham vi rong (Hinh
15a). Tri s6 binh quan phuong (RMS) cia gia tri dong dién ro do ludong dugc 1,681A
tuong Gng voi tan sd didu bién 750Hz. Trong khi d6, nho gitt dwgc thanh phan dién ap
khong d6i xtmg gan nhu khong doi nén gia tri dong dién 1o chi 1a 0,61mH cho céu tric
H6 (Hinh 15b) [6]. Nhu viy, bang cach thay ddi ciu trac bd chuyén dbi c6 thé lam
giam dang ké tri s6 nhiu khong dbi xting va giam thiéu nguy co vé van dé dong dién

1o trong qua trinh van hanh.
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a)
x107?
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| | | | 1 | 1
0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04
b)

0 0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03 0.035 0.04

Hinh 15. Tri sé dong dién ro: a. H4 va b. H6 [6]

7.3.4. Thong s6 bd loc séng hai

Can ct trén gia tri tong d6 méo song hai dién ap THD, tiéu chuén tai vi tri két
ndi ¢ thé xac dinh duogc cac tham s cua bd loc song hai dap tng dugc yéu cau. Qua
trinh do luong gia tri tong d6 méo song hai sir dung cong cu phén tich chudi Fouier
nhanh trong phan mém Matlab (FFT analysis). Tuy nhién, gia tri tong d6 méo song hai
lai phu thudc chinh vao ciu tric b bién doi, thong sd bo loc, tan sb diéu bién PWM.,
Do d6, can khdo sat so bo su thay ddi cua gia tri tong d6 méo song hai dau ra theo cac
bién s6 nay.
Lf=1mH

Lf=3mH

Lf=5mH

L] S | o | LTI TR}

TH D %60
0 e K D ot o £ G 0 o o 5 ) s Foh b

it

- I 9 an 5
[}

(==

Tan sé (kHz)
Hinh 16. THD, phu thuoc vao dién cam Ly [3]
Hinh 16 dua ra két qua do luong tong d6 méo song hai dau ra twong tmg véi

cac gia tri dién cam la 1mH, 3mH va SmH khi tan s6 diéu bién thay ddi tir 2kHz dén
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20kHz [3]. CAu tric cu déy da H4 duoc xem xét véi gia tri dién dung ctia b loc duoc
giit khong d6i trong quéa trinh méd phong (Cr = 2,2uF). C6 thé nhan thay, voi gia tri
THD, tiéu chuan bang 6,5% khi tan s6 diéu bién thp s& yéu ciu gia tri dién cam twong
d6i 16n va nguoc lai. Thong qua cac kich ban mé phong véi dai bién thién ciia thong
s6 dién cam bo loc c6 thé xac dinh duoc ving tham sb phii hop cho mét cau triic cu thé
[3].

Tuong ty nhu vay, thong qua viéc thay ddi gia tri dién dung bd loc C ciing sé
quan sat duoc gia tri tong do méo séng hai dau ra nhu trén Hinh 17 cho trudng hop gia
trj dién cam bang 3mH. Gia tri dién dung dugc sir dung trong mé phong 13 2,2uF, SuF
va 10uF. Tan s diéu bién PWM duoc xem xét & dai gia tri thip tir 1kHz dén SkHz.
Nhu vay, viéc lira chon gia tri dién dung phu hop cling déng vai tro rat quan trong cho

viéc dam bao gia tri tong d0 méo song hai tai vi tri két nodi [3].

24 Cf=21uF
;; Cf="5uF
—_ Cf=1luF

TH D (4

Tén x, (kHz)
Hinh 17. THD, phu thuoc vao dién dung Cr[3]

7.3.5. Hiéu qua giam nhiéu & tin s6 4m thanh.

Pé lam sang to hon dic tinh nhiéu cua cac cAu tric bd bién déi DC/AC, dic
tinh nhiu dau ra bo bién ddi duoc khao sat voi cac thanh phan khong d6i xing va ddi
xtng trong dai tdn s6 4m thanh (150kHz + 30MHz). Hinh 18 dua ra két qua khao sat
thanh phan nhidu khong ddi xtmg twong mg véi tan sé diéu bién £ bang 10kHz [6].
C6 thé nhan thiy ring, ciu trac H5 c6 mirc do suy giam nhiu dang ké, khoang +50dB
so v6i cau trac cau day di H4. Nho do ma gia tri dong 1o s& c6 tri s6 nhé hon nhiéu.
Dic biét 1a ciu trac H6 va HERIC c6 bién d6 nhiéu suy giam kha 16n (> 100dBuV), do

d6 gia tri nhidu khong dbi xtmg ven va dong dién rd gan nhu bang 0.
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Spectrum of CM voltages
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Hinh 18. Két qud nhiéu khéng doi ximg CM [6]
Bén canh d6, thanh phan nhidu ddi xtmg ciing c6 sy thay d6i mot chut nhur trén
Hinh 19 [6]. Cau tric H6 c6 dang twong ty nhu cau trac H4 nhung chi ton tai cac
nhiéu cao tan bac chin cua tan s6 diéu bién. Vi ciu tric H5 va HERIC murc do nhiéu
dbi xtng giam +6dB véi chi cac nhiu cao tang bac 1é cta tan sb f..

Spectrum of DM voltages
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Hinh 19. Két qua nhiéu doi ximg DM [6]
8. Cac két qua nghién ciru dat dwoe
B4o c4o di trinh bay nhitng két qua sau:
- Pic diém van hanh ciia ciu trac bo bién doi DC/AC mét pha nhu H4, H5,
HERIC, Hé.
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- Hiéu qua giam gia tri nhiéu tdn tai & diém két ndi va tri s6 dong di¢n 0.
- Lua chon thong s6 séng hai pht hop theo tinh toan 1y thuyét va mo phong.

9. Két ludn va Kién nghi sir dung két qua nghién ciru

B4o cdo di tap trung nghién ctru cac loai b bién d6i DC/AC mdt pha ngudn
nang luong mit troi ap mai cong suat nho khi két ndi truc tiép véi ludi dién ha ap.
Thong s6 bo loc phu thudc theo cAu trac bd chuyén ddi DC/AC c6 thé duge xac dinh
thong qua md phong dam bao tiéu chuan két noi.
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