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MO PHONG VA PHAN TICH NGHICH LUU CAUH
NHAM NANG CAO CHAT LUGNG DIEN NANG
DUNG NGUON NANG LUONG MAT TRO!

SIMULATE AND ANALYZE DC/AC CONVERTERS TO IMPROVE POWER QUALITY USING SOLAR

TOM TAT

Bai bao nay trinh bay bd nghich lru cau H dling ngudn quang dién, cho phép
cai thién rd rét chét lwong cla dién ap ra. Bay Ia mot tinh ndng duoc nhiéu nguoi
quan tam trong cc (ng dung thuc t€ vi nd s& tao ra mot dién ap ra véi do méo
s6ng hai rét thp. Trong dong gép nay, chiing t6i md t& bd nghich lvu DC/AC, sau
d6 la phuong phap diéu ché do rang xung (PWM) va thé hién két qua qua mo
phong. Cudi cling, mot s6 két qué thir nghiém duroc dua ra dé so sanh voi phan
mo phéng.

Tir khoa: Bo nghich lvu, quang dién, diéu ché dd rong xung, dién ap xoay
chiéu, bién dang song hai.

ABSTRACT

This paper presents a parallel topology of a modular photovoltaic inverter,
allowing a marked improvement in the quality of the output energy signal. This
is a feature of much interest in practical applications as it will produce an output
signal with very low harmonic distortions. In this contribution, we describe the
inverter, then the bipolar pulse width modulation (PWM) strategy, which will be
validate by simulation. Finally, some experimental results are exposed to
illustrate our work.

Keywords: Inverter, photovoltaic, Pulse Width Modulation PWM, AC voltage,
harmonic distortion.
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1. GIGI THIEU CHUNG

Pa co6 nhiéu nghién ctru duoc thuc hién vé hé théng
quang dién nham dé cai tao chét lvong dién ludi. Trong s6
c&c nghién clru nay, cé thé dé cap dén cac nghién clru vé
phan loai, cdu tao cla pin mat troi gom: vat liéu, té€ bao
silicon [1,2] va té€ bao IlI-V [3,4], tinh chét vat ly va chirc nang
[5-7] hodc hiéu qua chuyén doi dién nang [8-10], cbng
nghé clia cac té bao, nhv mang maéng [11,12] hoac churc
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nang [13,14], ky thuat déng g6i [15]. Mot s6 van dé méi
dang dwoc nghién ctru nhiéu nhu hé théng luéi dién thong
minh, cac thuat toan theo ddi diém céng suat tdi da (MPPT)
[16-18] va t6i wu hda so db bd bién ddi cong sudt [19-20].

Bai bao nay dé cap dén viéc cai thién so do co ban cla
bd nghich Ivu cau H sir dung ngudn nang lwvgng mat troi
nhv da dwgc trinh bay béi Gaiddon va cong sy [21] gi6i
thiéu ndm 2010. Chuing t6i chon so dé b bién ddi nay vino
cO lgi thé la co thé noi truc ti€p voi may bién ap ma khong
can dung t6i bé chuyén doi DC/DC.

Hinh 1. So dd b nghich lru quang dién khdng can bo chuyén d6i DC / DC

Trong dé xudt nghién clru ngudn dién mat troi, cdc mo
dun dién mat troi duoc két ndi véi cac dau vao bd nghich
lru théng qua bd loc EMI dé ngan chan nhiéu dién tir. Mot
cau IGBT chuyén doi dong dién mot chiéu (DC) duoc cung
cap badi bang diéu khién thanh dong dién xoay chiéu (AC),
st dung phuong phap diéu khién do rong xung (PWM). Bé
phu hop voi quy dinh hé thong dién phan phdi vé tan s,
dién 4p va song hai [34] dau ra ctia bd nghich lvu DC/AC
dat t&i dién ap 220V AC, 50Hz, THD < 3%.
2.CAU TAO VA NGUYEN LY HOAT DONG CUA CAU H

Trong so do nay, mach dién dugc thiét ké véi cau trac
lien két dwa trén so d6 cau day da cho phép cuong do
dong dién cao & dién ap thap [35]. Hinh 2 cho thay cau tric
lién két cau day dd bao gobm nguon dién ap mot chiéu, bén
khéa chuyén mach (IGBT), b6 loc LC va tai. B6 loc LC tao ra
cac song hai bang va nguoc pha véi séng hai phat sinh
trong mach nham triét tiéu cac thanh phan séng hai, tin
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hiéu ra bd nghich lwu sé& hinh sin twvong déi [24]. BO chuyén
ddi gdbm nhiéu bong ban dan, mbi bong ban dan phai diéu
khién riéng. Trong mach clia ching toi, ching toi da st
dung b6 ghép quang HCPL3120 véi ly do: cach ly chan dé
clia chuyén dai tranh doan mach, xt ly tin hiéu diéu khién &
mot s6 tan s6 kHz va dé dang giao tiép vai IC vi diéu khién
hodc bat ky IC PWM hodc tvong duong.
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Hinh 2. B3 bién ddi DC/AC cau H

M6t vi diéu khién dwogc st dung diéu khién mach dién
bang céch tao tin hiéu PWM. Viéc nay mang lai tinh linh
hoat dé thay doi cac thuat toan diéu khién thoi gian thuc
ma khong can thay déi thém vé phan clng. Thém nita, gia
thanh thap trong khi van déap (rng da dé diéu khién mot bo
DC/AC la wu diém cua vi diéu khién [26]. Vi vy, nhom tac
gia da chon vi diéu khién PIC18F4431 v6i mot chuong trinh
ma chiing tdi da phat trién bang céach st dung ma lap rap
trong moi tredng MATLAB.

Hinh 3. Diéu khién PWM

Trong phuong phap duoc sir dung dé tao tin hiéu PWM
mong mudn, hai tin hiéu dwoc so sanh (hinh 3): diéu ché tin
hiéu tham chiéu hinh sin clia bién do A, tai mot tan s6 f, va
s6ng mang tam giac A, tai tan s6 f,. T hai tin hiéu nay, hai
tham s6 thiét yéu duoc xac dinh:

e Ty lé gilra A, va A, duoc goi la hé s6 diéu chinh (r),
phuong trinh (1) cho phép kiém soéat dién ap dau ra:

r=—- (1)
C

o Ty lé gilta tan s6 s6ng mang va tan s6 tham chiéu ctia
séng, duoc goi la chi s6 diéu ché (m) dwoc xac dinh bai
phuong trinh (2). Sir dung chi s m nay, ngudi ta cé thé tinh
tan s6 &y mau cla céc tin hiéu lénh:

m= @

r

Céc xung diéu khién duoc tao ra bang cach so sanh hai
tin hiéu va dé rong clla moi xung thay déi theo ty 1& véi
bién d6 clia séng hinh sin. Tan sé cla tin hiéu tham chiéu
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¢ dinh tan s6 dau ra bo bién déi va bién dd dinh tham
chiéu diéu khién chi s6 diéu ché va bién doé cta dién ap dau
ra[27].

Viéc phan tich bd bién d6i DC/AC cau H duoc trinh bay
trong hinh 2 c6 tinh dén cac hoat dong ctia cong tac diéu
khién PWM lu&ng cuc vi dién ap dau ra xen ké gitra +V . VOi
toi -V, ¢6 thé duwgc mo ta bdi cac gia dinh va quy wéc sau
[29, 35]:

e Q1 vaQ4 dugc mé khicho A, > A vaV,, = +Vy,

e Q2 vaQ3 dugc mé khicho A, <A; va Vs = -V

Gia tri hiéu dung (RMS) ctia dién ap dau bang:

1
_ [ (5072 e
Vis = o i gy o V¥ a) ©
Trongdo:p = % = 2fTC la s6 xung trong ntra chu ky voi
r

0<m<1va0<dn/p.Dodo, Vg suy ratir (3) nhw sau:

Vap = Vdc\/;?s 4)

Dién ap dau ra tc thoi co thé dugc biéu thi trong chudi
Fourier:

Vap(e) = ? + Y2 apcos(nat) +hsin(nwt)  (5)

Theo phuwong trinh 5, do sy d6i xiing dang séng theo
thoi gian, ¢ a, va a,, déu bang 0. Do do b,, thu duoc la:

né . 36

b = 327 w—‘“sin{ T(SLnn(,g+T)

. (6)
el —sinn(n+am+§))

V&i gid tri clia b, tir phuong trinh (6), phuong trinh (5) cé

thé dugc viét lai véi dang:
o 4v . ns .

Vas(e) = Tretas. .t Sin-sin( nat) )

Do d6, dong dién tlic thoi théng qua tai dién tré duoc
cho béi:

, 0 14V . ns .,

LL(L‘):Zn:l,S,S..En_::ESlT{l?Sln( nat) ®)

Khi tai cé tinh chat dién cAm R-L thi dong dién tai i, 1éch
pha so v@i dién ap. Trong truong hgp nay cac diode trich
nang lwgng tich I0y & tai trong cac khoang thoi gian khi
dong dién tai ngwoc chiéu voi dién ap. Do do, véi tai R-L thi
dong tai ra i, dugc biéu thi bang:
1 4V 4¢

., né .
T m sin—sin( nwt —§) 9

VGi 6, = t a1 (%) (10)

Dé xac dinh chét lvong tin hiéu dau ra, chiing t6i da tinh
téng dé méo séng hai (THD) cuia tin hiéu:

, =y
L) = Lin=1,35. .

N 2
XY
V2

THD = . 100% (11)

V;: Gia tri hiéu dung clia séng hai dién ap bacivaN la
bac cao nhét clia song hai can danh gia;

V,: Gia tri hiéu dung clia cla dién 4p tai bac co ban (tan
56 50Hz).
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3. KET QUA MO PHONG CUA BO BIEN BOI DC/AC CAU H

M6 phong bd bién d6i DC/AC dugc thie hién voi phan
mém PSIM Professional. So d& moé phéng duwoc thé hién
trong hinh 4.

Hinh 4. So d6 md phéng ctia b bién d6i DC/AC cau H thuc hién béng phan
mém md phang PSIM

Phan bén trdi clia so do la mach so sanh. N6 bao gom
mot b so sanh cua tin hiéu séng mang hinh tam giac véi
tin hiéu digu ché song hinh sin. Bang cach dao nguoc dau
ra clia bo so sanh, chlng ta cé dugc bén tin hiéu diéu khién
IGBT. Phan bén phai la mach dién dwgc tao thanh bdi bon
IGBT. B6 cau bién d6i nay dwgc cadp ngudn tric tiép bdi pin
nang lvgng mat trdi. Trong mé phéng, cac tham s6 dau
vao la ctia mo hinh pin mat troi LG 295S1C-A5 trong diéu
kién tiéu chudn STC 1000W/m2, 25°C: dong dién ngin mach
I, = 10,02A va dién ap héd mach V,, = 38,60 V. Nhom tac gia
da kiém tra mach bang céch st dung hai gia tri ca chi sd
diéu ché (m = 9 va m = 27) cho hai loai tai: tai thuan tré
(R =33Q) va tai tinh cdm (R =33Q va L = 1,2mH). C4 hai gia
tri ctia chi s diéu ché da dwoc chon dé dap tng diéu kién
can thiét cho phép loai bé cac hai bac Ié trong tin hiéu
phan hbi, nhv dugc khuyén nghi bai Gusia [28], dé dat
duwoc dd méo song hai thap.

bién ap tai, dong tai voi thoi gian va phan ing pho
twong ng cta no lan luvgt dwoc thé hién trong hinh 5 va
hinh 6 véi m = 9 va m = 27. Nhan thay rang, déi vai chi s6
m = 9 (hinh 5a), dang séng tin hiéu dau ra c6 dang giéng
nhu diéu khién tin hiéu va tan so song hai dau tién khac xa
tan s6 song mang 450Hz thu dugc tlr biéu thic 2 (9 x 50 =
450Hz). Tuy nhién, & tan s6 nay, khé cé thé mot mach phu
hop dé loc séng hai duoc tao ra [26]. Mét khac, khi quan sat
trong hinh 5b véi tai c6 tinh dién cam 1,2mH, séng hai thi
ba va boi s6 clia né ton tai xa hon trong phan (ng pho va
chu yéu la diéu hoa song hai & 450Hz.
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Khi chdng ta st dung chi s6 m = 27 (hinh 6a), cac séng
hai bi loai bd nhigu hon so véi tan s6 & mic 1350Hz. O tan
s6 nay, viéc loc cac song hai tré nén dé dang hon nhiéu chi
bang cach ghép ndi thém moét cudn cdm véi gia tri phd hop
& dau ra bd bién d6i. Hinh 6b cho thay cac séng hai thi tw
I8 dwogc loai bé hoan toan khi ghép thém mdét cuén cam cé
L = 1,2mH [28,29] ngoai trlr mdt song du bi hoan lai & tan
s6 1,35kHz, khi chi s6 diéu ché bang 27. Nhém téc gia da
thic hién bd bién doi cho phép xac nhan cac két qua mo
phong nay. Két qua nay duwgc trinh bay trong phan sau.

4. THYC HIEN MACH CAU H

Mot trién khai thuc té clia mot nguyén mau bd DC/AC
da duoc phat trién trong phong thi nghiém cua chiing téi,
dugc str dung dé xac nhan mo phéng két qua va dé chira
bang thwc nghiém anh hudng cia song hai dén hoat dong
clia ngudn phat. So do6 khai quat clia bd bién doi dwoc thé
hién trong hinh 7a va mach dién t&r twong (*ng clia n6 trong
hinh 7b.

Nguén cz”ip
hl L
| Y |
Mach Mach Mach
30 xUng cchly bien doi
C)
Khéi chuyén doi

Khéi cich ly

Hinh 7. a) So d0 khai thuc hién,
b) Hinh &nh thiét ké ctia b DC/AC quang dién

Khdi tao xung; PIC18F4431

Ghép quang: HCPL3120

Ngudn cép: LG 29551C — A5

B& nghich lvu; IIBT don FB6RO6VL4

Céac thtr nghiém twong tu, véi cung tham sb so véi cac
tham s6 duoc sir dung trong phan md phong duoc phat
trién vai phan clrng mach cdia nguyén mau. Do do6, trong
giai doan thir nghiém, ching t6i cho dién ap tai va dong
dién theo thoi gian va phan (rng pho twong (ng clia chiing
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trong hinh 8 véi m = 27. Theo hinh 8, hinh dang cta tin
hiéu hién tai gan véi mot song hinh sin.

Hinh 8. Tin hiéu dién ap, dong dién dau ra va dang dap tng phd tuong ng
m=27

Chlng t6i da xac nhan rang dang song dién ap dau ra
c6 tong d6 méo séng hai thap hon khi tan s6 chuyén déi
duoc chon & gia tri cao. Ngoai ra, ching t6i quan séat thay
rang ty | tan s6 1& dam bao tinh d6i xtiing cha dang song
dau ra. Do do, tat ca cac song hai bac chan duoc loai bo, c6
tac dung dé cai thién THD phai < 2% [34]. Két qua thuc
nghiém chi ra, khi m = 27, (THD = 0,37% trong mo6 phoéng)
THD = 1,92%. Su khéac biét gitra két qua mé phdng va thir
nghiém c6 thé dén tlr viéc st dung ngudn cdp nang lvong
la ngudn pin thay vi mé hinh pin mat troi trong PSIM.

Céc thir nghiém ciing cho thay su gia tdng clia cac séng
hai co ban khi ting "m". Tuy nhién, viéc lva chon cong tac
c6 lién quan chat ché véi m vi viéc chuyén doi cong suat
cao & tan s6 cao thuong dwa ra gi¢i han vé céng nghé [32].
Thuong phai la chon viéc chuyén d6i cong sudt cao & tan
sO cao vai chéat lwgng tin hiéu dau ra va tdng méo séng hai
clia n6 [32,33].
5.KETLUAN

Trong bai bao nay, ching t6i da tiép can thuc té dé cai
thién chéat lvgng tin hiéu dién dwgc sdn xudt béi mot pin
guang dién. Chiing t6i da phat trién mét bd DC/AC dva
trén cdu trdc cau. Chiing t6i dd mo6 phdng bd bién doi cau
day da duogc diéu khién béi tin hieu PWM ludng cuc va so
s&nh hinh dang cla dién 4p dau ra va dong dién véi nhitng
két qua cé duoc bang thuc nghiém véi mot nguyén mau.
K&t qua so sanh thir nghiém va mé phong cho thdy ring
viéc diéu khién bo bién déi bang phuong phap PWM ludng
clre gilp cai thién rat tét chat lvong cda tin hiéu dau ra. Véi
sir déng gop nay, ching tdi da chi ra rang su gia tang chi s&
diéu ché cua tin hiéu PWM cho phép dung mach lgc don
gidn do céc séng hai da bi loai bé khdi tan s6 co ban.
Chdng t6i dy dinh mé réng hon nira pham vi ciia nghién
clbu nay trong tuong lai bang cach st dung diéu khién
PWM nay trong mot vong lai gan hé théng, bao gdm mot
b6 theo ddi diém cong suat t6i da dé cai thién chét lvgng
clia cong suat dau ra trong truong hop ngudn cép khong
on dinh (san xuat nang lvgng trong tredng hop bong ram).
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