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BO BIEN DOl DC-DC NHIEU CONG
DUNG NGUON NANG LUGNG MAT TR

THE MULTI-PORT DC-DC CONVERTERUSING ENERGY PHOTOVOLTAIC

TOM TAT

Trong ndi dung bai bao nay trinh bay giai phap cho bé bién d6i DC-DC nhiéu
c6ng st dung ngudn quang dién pin mat trai PV, cho phép cdi thién su tich hop
gilfa ngudn, tai/dudng day DC va hé thdng tich liy nang lugng nham nang cao
tinh n dinh trén hé thdng khi ndi ludi AC. Day 1a mot tinh ndng ky thuat dugc
nhiéu ngudi quan tam trong cac ting dung thuc té vi nd sé tao ra mot hé thong st
dung hiéu qua nang lugng tir ngudn va tai. Trong déng gdp nay, chiing toi md ta
bo bién d6i DC-DC nhiéu cdng vao va ra, sau dd Ia phuong phap diéu khién tuong
ting va thé hién két qua qua md phéng. Cudi cing, mot s6 két qué thi nghiém
duoc dua ra dé so sanh véi phan md phong.

Tir khéa: Bj bién doi DC-DC, hé théng quang dién, b bién ddi hai chiéu,
dutng ddy DG, chién lugc qudn Iy nding luong.

ABSTRACT

In the work of this paper presents the solution for multi-port DC-DC
converters using photovoltaic sources, allowing for improved integration
between DC power, load / line and energy accumulation system to enhance
stability on the system when grid-connected AC. This is a technical feature that is
of interest to many people in practical applications as it will create a system that
efficiently uses energy from source and load. In this contribution, we describe a
multi-input and output DC-DC converter, followed by the corresponding control
method and show the results through simulation. Finally, some test results are
given to compare with the simulation.

Keywords: DC-DC converter, photovoltaic system, bidirection converter, DC
voltage, Battery, power management strategy.
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1. GIGI THIEU CHUNG

Su déng gép clia cac bd chuyén déi nang lugng trong
cac hé théng phan phdi dién van con dugc thao luan khi
chua céi thién kha nang kiém soat, dé tin cay, kich thudc va
hiéu qua ctia hé théng. Chi mét phan nhé anh sang mat
troi chiéu téi hé théng PV dugc chuyén déi thanh dién hitu
ich do cac thanh phan khong hiéu qua va dé bi hdng dugc
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st dung trong hau hét cac hé théng PV hién nay [1, 2]. Chi
phi cao, thiét bi cong kénh va dé tin cay thap cta bd bién
déi st dung cac thiét bi co dién 1a han ché do cong nghé
trudc day, véi cong nghé hién nay cac thiét bi dién t cong
suat da cai thién dugc cac nhuoc diém néu trén. Hon niia,
6 thé toan bo phan phdi dién hé thédng dugc thiét ké nhu
mét hé théng chuyén di c6 thé diéu khién, chi phi hé
théng téng thé va dé tin cdy thuc su cé thé cai thién [3-6].
Cac hé théng nay bao gdom nhiéu nguén nang lugng chinh
va phu, mét s6 muc luu trit va du phong nang lugng va
nhiéu hoat dong tai, tat ca giao ti€p thong qua bd chuyén
déi nang lugng dién ta [7, 8]. Tat cd cac nguén nang lugng
thay thé va tai tao dugc giao tiép véi cac hé théng nang
luogng hién c6é théng qua cac bd chuyén déi dién ti cong
suat do cac dac tinh dong rat khac nhau ctia ching. Cac giai
phap chinh sach va quy dinh [9, 10] da dam bao viéc su
dung nang lugng téi tao hé thong nang lugng tur co s tiéu
dung dén cac nha may tap trung, thic day su bén viing va
doc lap nang lugng toan cau. Hé théng phat dién phan tan
dua trén cac nguén nang lugng téi tao da dugc xem xét bai
su tang trudng theo cdp s6 nhan cda ca hai dang nguén
tuabin gi6 va hé théng phat dién quang dién. Trong néi
dung bai bdo sé dua ra gidi phap tich hgp linh hoat tur cac
b6 chuyén déi cé6 moét chiic nang trong hé théng.

2. B0 BIEN D61 DC-DC

B6 chuyén déi dugc dé xuat trong bai bao 1a bo chuyén
déi dau ra kép dau vao kép trong tiing ché dé. Bo bién ddi
nay dugc phat trién va tich hgp ti cac bd bién d6i MCB [13]
va hai chiéu Buck-Boost [14]. Hinh 1 cho thdy sa d6 mach
cla su két hgp nay.
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Hinh 1. Dé xudt bo chuyén ddi DC-DC hai chiéu nhiéu cong
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Co bén khoa S, S, S; va S,. Mot bién nhi phan dugc lién
két v6i mbi khoa dién ti. Piéu nay cung cap téng cdng 16
trang thai chuyén déi phat sinh ti su két hap clia bén khoa.
Nhiéu trang thai trong sé nay bi cdm. Mét trang thai bi cam
khi né tao ra moét tinh huéng ngdn mach hodc mét trong
dd cac khoa dién tir sé phadi hdp thu (hodc tén that cao)
nang lugng cdm (ng ngay lap tdc. Do d6 can tranh céac
trang thai do.

2.1. Cac ché d6 hoat déng

Trong ché d6 1 dugc thé hién trong hinh 2, dau vao
cung cdp nang lugng cho tai két ndi véi dudng day DC,
may bién dp xung hoat dong tich Iy va xa nang lugng
trong mach. Ty sé dién 4p dau vao va ra clia mach dugc
tinh todn nhu biéu thuc (1).
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Hinh 2. So d6 tai ché d6 1
d
Vetoad = Vev 77 (1 + N)((1 +1)/2) (1)

Trong dé: N la ty s6 may bién ap gitta cudn day n,/n;; k
la hé s6 chit chat lugng may bién ap.

TU cong thic (1) ta cé:

Viload _ 4l 1+k

Vey | 1-d1 {(1 +N) (T)} (2)

Trong ché dé 2 nhu hinh 3, dau vao nang lugng mat trai
cung cap nang lugng cho tai va ac quy, khoa S, va S, hoat
dong, cac cudn day trong may bién ap va Ly, hoat dong.
Trong ché d6 nay nang lugng ro ri clia cudn day so cdp may
bién &p sé dugc nap mot phan cho &c quy, va ac quy dugc
nap vai gia tri nho bang mach phuc héi di6t D, va tu C,. Diéu
kién diéu khién do6 rong xung cho S, nhu biéu thuc sau:

V_Bat/V_PV = d2 (3)

Trong ché d6 3 nhu hinh 4, nang lugng cda pin mat troi
(PV) va ac quy cung cung cap cho tai tai dusng day DC. Ché
dé nay nang lugng PV dan suy giam theo thai tiét trong
ngay. Biéu kién dé réng xung cho khéa Ss:

V_(DCl oag/V_Bat= d3 (4)
Tir bidu thic (2) va (4) ta c6 diéu kién d, > d, (5)
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Hinh 3. So d6 tai ché d 2
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Hinh 5. S¢ d6 tai ché do 4,5va 6

Hoat déng ché d6 4 nhu hinh 5(a), nang lugng nguén
vao PV cung cap cho toan bé dc quy, khoa S, hoat déng day
la thoi gian khi tai trén dudng day DC day nang lugng cung
cap ti cac nguon khac két noi lén hé théng. Diéu kién diéu
khién S, nhu ché d6 1.

Trong ché d6 5 nhu hinh 5(b), ndng lugng phia tai duoc
cung cap bdi dc quy. Trong ché do nay nang lugng ngudn
PV khéng san xudt nang lugng (thdi tiét t&i). Diéu khién
nhu ché d6 2 cho khoa S,.

Trong ché dé 6 nhu hinh 5(b), nang lugng ac quy dugc
nap tu tai hodc tir dudng day DC (thdi diém nay nguén PV
khong cung cap, bén tai nang lugng du thira). Diéu kién
diéu khién S,.

V_Bat/V_(DC1oad = d4 (6)
2.2. Ché dé diéu khién cho bé DC-DC

Trong mach diéu khién st dung hai bé diéu khién tich
phan ty 1& cdng dudc st dung trong ché dé nay. Mot bd diéu
khién la nhdm muc dich theo déi diém cong suat t6i da cta
bang PV. B6 diéu khién thir hai nhdm muc dich duy tri dién
ap khéng dgi trén tai. Cong sudt téi da theo doi diém cda
bang PV dugc thuc hién theo phuaong phap P&O [11, 12]. Bay
13 b6 diéu khién vong kin dugc mé ta nhu hinh 6.
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Ché d6 1: Ché d6 nay nhu trong hinh 2, hoat déng cua
PV khi ti€p xuc véi anh sang mat trdi va tré thanh nguén
nang lugng dé cung cdp nang lugng cho tai trén dudng
day DC va c6 thé sac cho dc quy. Ché do nay thong thudng
sé& vao ban ngay khi énh sang mat trai t6i da ¢ sén. Muc
dich cta bd chuyén déi dién ti cong suat trong ché do nay
Ia hoat ddng nhu mét bd chuyén nang lugng ti PV sang tai
st dung mach phan héi PH1.

Khoéa

S,

Vong PH 3 d4

Khoa

| Mach diéu khién )< S,
) Khséa

Vong PH 1 Vong PH 2 2
d1l Khéa

S,

Hinh 6. So @6 khai diéu khién cho bo DC-DC nhiéu cong

Ché do6 2: Trong bd chuyén d6i can thém 1 vong phan
héi cho viéc nap cho ac quy. Diéu ché d6 réng xung cho
khoéa dién tr S, va S, dugc xac dinh nhu cong thurc (2) va (3).
Vong phan hoi PH2 nay nham muc dich duy tri mét dién ap
khoéng d6i trén tu Vg,

Ché d6 3: Ché dé nay nham muc dich nang lugng dén
tai dugc ho trg ti nguén ac quy khi nang lugng tir ngudn
vao PV gidm dan. C6 vong phan héi PH1 hoat dong dé dam
bdo dién &p dau ra trén C,4 khong déi. Ban chat co 02
mach chuyén d6i DC-DC ddc lap ti 02 ngudn PV va dc quy.

Ché€ d6 4: Ché d6 nay nham muc dich sac ac quy tu
nguodn PV tai cac khodng thai gian khi tai va dudng day DC
nang lugng day. Diéu khién mach nhu mach Buck cd ban
vdi khoa S, hoat dong. D6 rdng xung dugc diéu chinh theo
vong lap PH2 sao cho Vg, khéng déi.

Ché d6 5: Trong ché& d6 nay trang thai cta nguén PV
khéng san xudt nang lugng dién (thai diém budi t6i). Mach
lam viéc nhu mach DC-DC Boost, tai dugc cung cdp nang
lugng tir &c quy, d6 rong xung dugc diéu chinh bang vong
phan héi PH1 sao cho V4 khéng déi.

Ché d6 6: Trong ché d6 nay ac quy dugc nap ma khong
c6 bang PV. Tinh trang nay sé phat sinh khi ac quy xa hét
nang lugng va anh sang yéu, do dé lam cho bang PV khéng
hoat déng. Bd chuyén déi hoat ddng nhu mét bd chuyén
ddi buck don gian véi vong PH3.

3. KET QUA MO PHONG VA THUC NGHIEM

Sa d6 mach DC-DC nhiéu c¢8ng nay st dung phan mém
Orcad 10 dé dua ra két qud mé phdng. Diéu quan trong can
luu y 1a cho muc dich mé phdng, tat ca cac thanh phan su
dung la gan ly tuéng. Ngoai ra, diéu ché d6 rong xung duoc
mo phdng bang cac bd so sanh va céng ky thuat sé. Viéc su
dung céc thu vién lién két dong gilp thic ddy mé dun ma
héa, téi s dung ma, s dung bd nhé hiéu qua va giam
dung lugng. Cac gia tri tham s& cho muc dich mé phong
nhu sau:
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L1 =1mH, L21 =5mH

S, IRF520, D, ,; Mur850

Tai tai dudng day DC = 300 volt
Dién ap tham chiéu dc quy = 36 volt
bién ap vao PV (60-80) volt

Nhom tac gid thdy mach mé phéng co ban tueng tu
nhu mach nguyén Iy hinh 1. Do d6 can s6 liéu két qua téng
hop la tudng minh.

Tai cac hinh 7 a, b dua ra két qua phan tich va tinh toan
hiéu suat ctia bé DC-DC nhiéu c6ng vdi tiing ché dé 1 va 3
la thap nhat trén 95%. Quan sat hinh 7 ¢, d cho két qua hiéu
suat thir nghiém ché dé 4 dén 5, tai ché dé 5 la phu hop véi
ban chat bo chuyén d&i DC-DC Boost ca bén khi thuc hién
4c quy cung cdp nang lugng cho tai tai DC lién két.
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Hinh 7. Hiéu suat ctia bd thuc hién tai cc ché do, (a) Ché do 1, (b) Ché dd 3,
() Ché do 4, (d) Ché dg 5

Cac két qua thi nghiém dugc thuc hién & muc tai 550Q.
Day la dugc thuc hién dé kiém tra logic theo déi diém cong
suat téi da ca bd diéu khién trong ché dé 1. Hinh 8 1a hé
théng thuc hién thi nghiém boé DC-DC nhiéu céng. Két qua
thuc nghiém chua tinh dén tén hao cac thanh phan nguén
cung cap, diéu khién va cac vong phan héi cho thay sai s6
so vdi két qua moé phong khoang hon 2% tai cac gia tri
cdng sudt (1000-1500)W nhu hinh 8.

RAIEA

Hinh 8. Hinh anh cho hé thdng stt dung bd DC-DC trong thuc nghiém
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4. KET LUAN

Mé hinh nay cho bé chuyén déi DC-DC hai chiéu, nhiéu
c6ng. TU phan tich sau ché dé dua ra cac két qua mé phdng
cho thay ca sau ché d6 déu co6 thé hoat dong dé cho két
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qua mong mudn. Sau ché dé nay can phai dugc kiém tra
riéng. Khi giai doan nay cho két qua kha quan, ca sau ché
dé dugc két hop dé kiém tra toan bd hé théng trong cac
diéu kién khac nhau. Diéu nay lam cho bé bién déi nhiéu
c6ng la mot hé théng linh hoat va théng minh cho hé
thong nang lugng phan tan.
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