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TU KHOA luu (DC-AC). Trong cau hinh nay, diém am ciia dau ra tai dugc két ni truc
Céu hinh DC-DC ting-giam &p; tiép vdi di€m am cia nguon dau vao DC. Két qua 13, cau hinh lién két nay
Khéng cach ly; c6 thé loai bo gan nhu hoan toan dong dién ro cling nhu dién 4p common-

mode. Ngoai ra, cAu hinh 1P-BBQZS-CGI c6 d06 loi dién ap cao va viéc sur

dung ty film thay tu ho4 1am cho b nghich luu c6 hiéu sult va do tin cay

Chuyén mach trén ty; cao hon so véi cac cdu hinh nghich luu common-ground truéc day. Dé

Ha théng PV. kiém chung co so l}'/ thuyét duoc trinh bay trong bai bép vé cac ché do hoat
dong, giai thuat dicu khién ciing nhu hiéu suat cia cau hinh 1P-BBqZS-
CGI céc két qua mo phdéng va tht nghiém dugc thuc hién voi sy hd trg cua
phin mém PSIM, m6 hinh thir nghiém tai phong thi nghié¢m.
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1. Giéi thiéu

Nhiing nim gan day, nang luong tai tao da duoc chu y nhiéu hon do su suy giam tai nguyén thién
nhién va sy nong 1én toan cau. Pin quang dién (Photovoltage PV) la mét trong nhung ngudn nang
lugng tai tao quan trong nhit vi n6 khong gay 6 nhiém, khong gy tleng on trong qué trinh hoat dong va
chi phl dé bao tri hé thong thap. Ngoai ra, chi phi xay dung hé thong PV di giam dang ké trong nhiing
nam gan day. Do do, thi truong PV du kién s€ ngay cang phat trién trong tuong lai gan [1]. Nhin chung,
cac h¢ thong PV Kkét ndi voi ludi dién bao gom cac tim PV va mot bo nghich luu. B6 nghich luu duge
sir dung dé chuyén d6i dién ap DC tir cac tAm PV sang dién 4p AC cung cp cho tai. Nham cach ly dién
gitra h¢ thong PV va ludi dién, may bién ap thuong duoc st dung trong hé théng PV [2]. Viéc lap may
bién ap gitp truyén tai dién nang hiéu qua hon va cach ly dién, dam bao an toan cho con nguoi va hé
thdng. Bén canh d6, ciing ton tai nhitng han ché khéng mong mudn nhu kich thudc, trong luwgng, chi phi
tang. Do do, viéc loai bo may bién ap khoi hé thong giup thu nho kich thudc, giam trong luong va tiét
kiém chi phi [3].

Mot trong nhitng van de quan trong nhét ctia bo nghlch luu khong co bién ap 1a dong dién ro. Bé giai
quyet vén dé nay, nhiéu ciu trac nghich luu khong c6 may bién ap nhu H5, H6 va HERIC d3 duoc dé
xuat va nghién ctru [4]. Trong d6, cAu hinh H5 nhu trinh bay & Hinh 1(a) yéu cu st dung thém mot
khod cong suét bo sung dé tach hé thong PV khoi ludi dién. Nho vay, dién ap CMV dugc giit khong doi
va dong dién ro phat sinh tir cc tu dién ky sinh dugc giam. Tuy nhién, cau hinh nay khong thé loai bo
hoan toan dong dién ro do tu dién bi anh huong khi cac khoa cong sudt chuyén mach. Mit khac, cac bo
nghich Iuu loai ndi dat chung ciing duoc dé xuét trong [5], [6] nham loai bo dong dién ro. O cAu hinh
common ground, diém trung tinh cta ludi dién duoc két ndi truc tiép véi cuc 4m cia nguon DC dau
vao. Do d6, dong dién rd duoc giam thiéu dang ké vi dién 4p common mode (CMV) ludn bang khong.
Diéu nay c6 nghia 1a dién ap trén cac ty dién ky sinh trong cac tim PV bj triét tiéu va dong dién ro do
céc tu dién nay gy ra c6 thé duoc loai bo gan nhu hoan toan.

Céc cu hinh sir dung tu kep (flying capacitor — FC) va chuyén tu (switched capacitor — SC), nhu da
dé cap trong cac nghién ctru [7], [8], duoc dé xuat nham muc tiéu két ndi voi ludi dién, dap img yéu ciu
dong ro thap va tan dung t6t ngudn dién du vao nhu minh hoa trong Hinh 1(b). Mot han ché dang cha
¥ ctia cac mach SC/FC 1a c6 dong dién 16n qua tu dién va linh kién c6ng suit. Thém vao dé, nhiing cau
hinh lién két nay st dung tu dién phan cuc (electrolytic capacitor), gay suy gidm d tin cdy va rat ngan
tudi tho hé thong.

Ngoai ra, c4c cau hinh nghich luu da bac ciing duge nghién ciru cho uing dung két ndi voi ludi dién
[9], [10]. Chiing c6 nhitng wu diém ndi bat so v6i cdu hinh nghich luu hai bac trong chuyén ddi dién ap
cao nhu cai thién cht luong dién 4p dau ra va ngin chin Gmg suét dién 4p chuyén mach. Tuy nhién, ciu
hinh nghich Iuu da bac théng thuong nhu cau H xép tang (CHB) va kep diém trung tinh (NPC) yéu cau
sO Iuwong linh kién 16n, din dén chi phi cao va kich thudc 10n, nhu trinh bay ¢ Hinh 1(c).

, Hinh 1. Cdc cdu hinh nghich heu. , o
(@) Cau hinh H5, (b) Cau hinh chuyén tu, (¢) Cau hinh NPC, (d) Cau hinh dé xuat.
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Bai bao trinh bay cdu hinh mach nghich lvu mét pha ting-giam ap twa ngudn Z véi kha nang loai trir
dong dién ro (1P-BBqZS-CGI) nhu trinh bay ¢ Hinh 1(d), vi uu diém CG va kha nang hoat dong ¢ ché
do tang- glam ap. Két qua, loai bo dong dién ro do céc tu dién ky sinh gdy ra. Trong cau hinh nay, viéc
st dung tu mang hodc tu gom gitip cai thién hiéu suét, dong thoi tang do bén va do tin cdy cua hé thong
Bai bao bao gom bon phan, gidi thi€u duogc trinh bay & phan 1. CAu hinh coa bd 1P- BBgZS-CGl dé xuat
dugc trinh bay trong phan 2. Két qua mo phong va kiém chimg thir nghiém duoc trinh bay trong phan
3. Két luan duoc trinh bay trong phan 4.

2. Cau hinh 1P-BBqZS-CGl
2.1. Nguyén ly hoat djng

Dé don gian hoa viéc - phan tich, gia st rang bo nghich luu dé xuat hoat dong & trang thai on dinh.
Tt ca cac khoa cong suét, diode, cudn cam va tu dién déu la cac linh kién ly tuong. Mach qZS thém
vao phia trude 1a d6i ximg, do d6 tu dién C; va C, bang nhau, ciing nhu cudn cam L; bang L,. Dong dién
di qua L; va L, hoat dong & ché d¢ lién tuc.

Nhu thé hién trong Hinh 1(d), 1P-BBqZS-CGI dé xuat bao gdm: mot mang tya nguon Z gom hai
cudn cam Ly, Lo, hai tu dién Cy, C2 va khoa cong suit So; mot by DC-DC ting-giam ap truyen thong gom
cac khoa cong suét Sz va Sy, mot cudn cam Lo va mot tu dién Co; hai khoa cong suat bd sung S; va Se.
Dé lam suy giam cac song hai & tin sd cao trong dién ap dau ra Vi, mot bo loc thong thap gém L va Cy
dugc thém vao trudce tai. Cau hinh c¢6 chung diém ndi dat giira ngudn cap DC dau vio va tai dau ra, nho
d6 khong xay ra dong dién rod trong ciu hinh nay.

Mach gZS s& hoat dong & ché do shoot-through va non-shoot-through trong diéu kién ché do dong
dién lién tuc. Mach tuong duong duoc trinh bay ¢ Hinh 2.

Hinh 2. Mach twong dwong ciia cdu hinh d@é xudt. (a) Ché d¢ shoot-through, (b) Ché d¢ non-shoot-through.

O trang thai shoot-through nhu thé hi¢n trén Hinh 2(a). Nguon Ve va céc tu Ci.2 nap nang luong cho
cac cudn cam Li-2, khod So duoc kich ngat. Tur d6 ta dugc cac phuong trinh:

u=Ve tVer
c1~— L2
Vi, =V, . .
L2 :OCl , !CZ :-—lLl . (1)
oy =1y, +1
VDO :VCl +VC2 PN L1 L2

O trang thai non-shoot-through nhu thé hi¢n trén Hinh 2(b). Ngudn Vg va cac cuon cam Li., giai
phdng nang luong cho cac tu Ci» Va cung cap ngudn dién cho phia nghich luu, IGc ndy khoa So dugc
kich dong.

Ve =Vae —Ver
Vie = Ve ; {im = i|_1 - iPN )
Ven =Ver +Ve2 leo =12 — oy

0o =0

Vi Vdc la dién ép déu Vé.O; Vi1, VL2, i|_1, i|_2 1a dién é.p va dong dién cual, va Lz; Vci, Ve2, ic1, icz 1a dién ép
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va dong dién cua tu C; va Cz2 & mach gZS; vio 1a dién ap cua diode gén trén khoa So; Vew, ien 12 dién &p

va dong dién cua dc-link.
bién &p trung binh cua Vci-2 va Ven dugc tinh nhu sau:

1-D,, | D 1

c1 :1—2D dc » Vc2 :1_2Dvdc s Veu = 1_2Dvdc
Véi D 1a ty sé dong ngit cua trang thai shoot-through.

Bt ké sir dung phwong phap diéu ché nao, dién ap dau ra phai chira dién ap ¢ tan sb co ban.

1-D D 1
==V Ve =V Ve ==V,
C1 1—2D dc C2 1_2D dc PN 1—2D d

V6i V, 1a bién d6 cua dién &4p dau ra & tan s co ban va o 12 tan sé goc co ban.

VR

Hinh 3. Bén ché ds hoat dong ciia bo 1P-BBAZS-CGI dé xudt.
(a) Ché dg 1, (b) Ché dj 2, (c) Ché dg 3, (d) Ché dg 4.

(= - [Mx sin(0)|
Z(t): T2Mx sin(0)]

€)

(4)

di(t)=Mx sin(6©) Vi 4= -Mx sin(6) -Mx sin(0)
A T T IMxsin©) L IMsin)
1tr- H - 1tr-
SGO“ T 2r a 5(?‘ 2r g
0 > 0 »
51 A ) s, A ©
ox > 0) —z
A
Sz o S, F
S3 Sg4k o
0 > 0 >
A y N
Sq 4 S - o
0 > 0 >
a) o b) e
Hinh 4. Gidi thudt diéu khién. a) Ché dé giam dp, b) Ché dg tang dp.
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Céu hinh duoc gidi thidu hoat dong & bdn ché do khac nhau, nhu duoc trinh bay ¢ Hinh 3(a)-(d).
Viéc diéu khién cau hinh 1P-BBgZS-CGI dé xuat duoc thyuc hién doc 1ap trong timg nira chu ky duong
va am. Dang song diéu khién tuong tmg véi timg khoa cong suat dugc minh hoa trong Hinh 4.

Ché do 1 (Positive state): Nhu thé hién ¢ Hinh 3(a), dién ap dau ra ¢ ché d6 nay bang +Ven. Céc khoa
So, S1 Va Ss duoc kich dong, bén canh d6 cic khod S, va Sz dugce kich ngit do d6 dién ap dau ra Vin, bang
v6i dién ap V. Khi dién 4p dau vao Ve I6n hon dién ap dinh dau ra Vo, dién ap Ven s& bang V.. Mt
khéc, khi dién 4p dau vao Vg bé hon dién ap dinh V,, dién ap Ven s& bang Va/(1-2D). Dién ap trén tu Co
ludn bang khong trong ché do nay.

Ché d6 2 (Negative state va Zero state): Nhu thé hién ¢ Hinh 3(b), cac khoa S, va Ss duoc kich ngat,
dién ap Ven duoc ngat két ndi voi tai nén khong thé cung cp dién ap cho tai. Cac khoa So, Sz va Ss dugc
kich déng trong ché do nay.

Ché d6 3 (Shoot-through): Nhur thé hién & Hinh 3(c), cac khoa Sp va Ss duoc kich ngat, mit khac cac
khoa Sy, Sz va Ss dugc kich déng dé thyc hién trang thai shoot-through. O ché d6 nay cac cudn cam Ly,
phia mach qZS dugc tich trit ning lugng tir ngudn Ve VA cac tu dién Cio. Trong khoang thoi gian nay
dién ap trén tu Co c6 gid tri bang khong.

Ché d6 4 (Negative state): Nhu thé hién ¢ Hinh 3(d), dién ap dau ra ¢ ché do nay duoc didu khién
bang Vco. Céc khod S; va Ss duge kich ngét, bén canh d6 cac khoa So, Sz va Sz duoc kich dong. Cudn
cam Lo tich trltr ndng luong tr Ve, tu dién Co xa nang lugng cho tai do do6 dién ap dau ra b@“mg voi dién
ép Vco.

O ban ky am, mach hoat dong & ché d6 2 va ché d¢ 4. Nhu thé hién & Hinh 3(b) va 3(d), trong khoang
thoi gian nay khoa S, lubn & trang thai kich dong. Do @0, dién ap Vin ludn duge duy tri bang voi dién
&p trén tu dién Co. Trong ché d6 hoat dong 4 khi khoé S; & trang thai kich déng va khoé S, & trang thai
kich ngit, cudn cam Lo tich trit ning lwong tir ngudn Ve, nhu thé hién trong Hinh 3(d). Tu dién Co duoc
x4 bang dong dién tai dau ra lisas. Biéu thire dién ap va dong dién dic trung cho cudn cam Lo va tu dién
Co dugc biéu thi nhu phuong trinh (5).

di
VLO LU dlio VPN
(5)
Lo dveo
Cco 0 dt out

O ché do hoat dong 2, khoa S4 dugc kich dong, trong khi khoa Ss dugc kich ngit. Nang luong tir
cudn cam Lo dugce truyén cho tu dién Co va tai dau ra. Biéu thirc dién ap va dong dién dic trung cho cudn
cam Lo va tu dién Co duogc biéu thi nhu phuong trinh (6).

di,,

VLO = LOW:VCO
dv (6)
Ico =0 <0 :_ILO - Iout
dt

Trong ban ky am, bo nghich luu dé xuit hoat dong giéng nhu bd bién déi DC-DC ting-giam ap
truyén thong. Do do, dién ap tu dién Vo duge xac dinh nhu sau:
d, ()

Veo =V 1-d,() (7

Vi ds(t) duge ding dé chi ty s6 dong ngat cua khoé Ss.
Dién p tai dau ra, xét & séng hai bac nhat theo chi s didu ché M dugc xac dinh nhu sau:

Vinv,lﬁ —order (t) :Vdc xM XSin(@) (8)

Véi goc pha cua dién 4p dau ra duge xac dinh 13 © = 2ft, trong d6 f 1a tan s6 dién ap dau ra.
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Thay (8) vao (7), gia tri tic thoi cua ds dugc tinh cho nira chu ky am nhu sau:

0; khi 0<@<x
d;(t)=| M xsin(@) |
M xsin(6) -1’

Khi T<0<2x ©)

Trong béan ky dwong, 1P-BBqZS-CGI hoat dong & ché do 1, ché d6 2 va ché do 3. Trong cac ché do
nay, khoé Ss ludn duoc kich dong va khoa S duoc diéu khién kich ngét. Do do, dién &p trén tu Vco bang
khong trong ban ky nay. Vi gia tri dién ap cua tu Co khong phai la hang s6 nén dién dung cua tu dién nay
nho, do do phu hop dé str dung tu dién mang. St dung tu dién mang thay vi tu dién phan cuc gitp cau
hinh dé xuat nang cao do tin cay va kha nang hoat dong lau dai cia hé thong khi so sanh véi cac kiéu cu
hinh CGI khéc da dugc trinh bay trong [7], [8].

Khi dién 4p dau vao V. 16n hon dién &p dinh dau ra Vo, cau hinh nghich luu s& hoat dong véi giai
thuat PWM thong thuong nhu trinh bay ¢ Hinh 4(a). Mt khac khi dién 4p dau vao Vg bé hon dién &p
dinh Vo, cau hinh nghich luu s& hoat dong ¢ ché do HPWM (HPWM - diéu ché d6 rong xung lai) bang
céch két hop PWM va PAM. Hinh 4(b) minh hoa chi tiét y twong trén, giai thuat PAM xay ra trong
khoang (e, 7-0), PWM xay ra trong khoang (0, @) va (z-a, ) & moi chu ky co ban. Dién ap dau vao Vi
can duoc tang 1én gia tri cao trude khi két ndi véi dién ap ludi, do d6 hoat dong shoot-through la can thiét
nén giai thuat PAM hoat dong. Hoat dong shoot-through s& gay thém ton that & phan qZS, dé tranh ton
hao khéng dang c6 thi phuong phap HPWM 1a tbi wu dé didu khién cho cau hinh 1P-BBqZS-CGl.

Tu Hinh 4(b), giai thuat PWM va PAM s¢ thay phién nhau hoat dong & ban ky duong. Trong khoang
(0, @) va (z-a, ) ciia chu ky PWM, cau hinh hoat dong ¢ ché d6 1 va ché do 2, khoa Sq giit trang théi kich
dong, khoa S giir trang thai kich ngat va hai khoa Si, S luan phién dong ngat. Trong khoang (e, 7-a) cua
chu ky PAM, cau hinh hoat dong & ché do 1 va ché do 3, cac khoé Sy va S, ludn giir trang thai kich dong,
khoa Ss giir trang thai kich ngét va khoa S, thuc hién chuyén mach shoot-through.

O ché do PWM s& khdng c6 hién tuong shoot-through, gié tri caa D=0 nén dién &p Vg=Ven. Trong
khoang thoi gian PWM, mach hoat dong nhu mot bo nghich luu ngudn ap truyén thng voi dién ap dau
ra mong mudn nhu phwong trinh sau:

Vv, =V, M sin(at) (10)
Dé tranh viéc vuot qua gisi han cua chi sé didu ché, pham vi hoat dong PWM dugc gidi han nhu sau:

\\/,—°:|M sin(at)| <1 (11)

dc

T (10) va (11) chi s diéu ché M va vi tri goc a=wt dugc tinh nhu sau:

Vv .1
M=-—" a=arcsin(—
v, (M ) (12)
O ché d6 PAM mach hoat dong & trang thai shoot-through. Tir (4) dién &p dau ra ¢ tin sb co ban trong
khoang thoi gian nay la:

(- D)VPN :I\/O Sin(a)t)| (13)
Tir (3) va (13) ta duoc:

1-Dy, _vs

T op Ve =|V, sin(at)| (14)

Ty s6 D trong ché ¢o PAM dugc tinh toan nhu sau:

1—-|M sin(at)|

D =D, (6t) = L
HeD) = oM sin(at)

(15)
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Tir (10), (13) va (15) song didu ché m=ve/Ven dugc xac dinh:

M ssin(at), |M sin(et)| <1

= —|M sin(wt . 16

1- Dt(cot)=|—_()|, M sin(wt) >1 (16)

1-2|M sin(at)|

Tir (16) c6 thé thay rang m chinh la Msin(wz) cho PWM va la 1-Dy(w?) cho PAM. MJdi quan h¢ giira
Msin(w?) va Dy(wt) dugc thé hi¢n & phuong trinh (15).

Trong ban ky nay, hai bac dién ap ma Vin co thé dat duoc d6 1a: +Vey va 0-V. Khi khod S; dong va
khoda S; ngat dién ap dau ra Vin, s& dat gia tri +Ven, duoc trinh bay ¢ Hinh 3(a). Khi hoat dong ¢ ché do
2, dién ap dau ra dat gié tri 0-V, nhu thé hién & Hinh 3(b). Dé dién ap dau ra dat duoc nhu ‘mong mudbn
trong phuong trinh (8), dua vao (16) ty s dong ngat cuia khoa S; va S, khi hoat dong & ché do giam é&p
duoc tinh toan nhu sau:

M xsin(6d); khi 0<8< 7z
d,(t)=d,(t 17
(0 =d,()= [ khi 7<0<2x (17
Ty sb dong ngit ctia khoa Sy va S, khi hoat dong ¢ ché do tang ap dugc tinh toan nhu sau:
M xsin(0); kni0<O<a,r—a<l<rn
dt)=|% khi a<O<rm—a
0; khi 7<0<2r
M xsin(6); khi0<O<a,r—a<l<x (18)
M xsin(é
d,(t) = AMxsin@) i coen
1-2|M xsin(9)|’
0; khi z<0<2r

Do loi dién &p G cua bo nghich luu duoc xac dinh nhu sau:

Vo o
G= inv,1* —order, peak __ M (19)

V, ~1-2D

C

2.2. Lwa chen linh kién
2.2.1. Lwa chon cudn cdm va tu dién

~Céc cudn cam Li2 va ty dién Ca2 & mach qZS dugce tinh nhu (20) [11], voi ki, ke 1a d6 gon téi da co
thé chap nhan duoc cua dong dién cudon cam va dién ap tu dién.

d d
>V st ; >V st .
L2V 21 ki, L2V 2 k,i,,
d d (20)
C 2i,—2—:  C,2i,—t—
2 fs kCVC1 2 fs kCVCZ

Dé dam bao Aliomax < KL% | g1 me » VOi KL 12 d0 gon t0i da c6 thé chap nhan duge cia dong dién dan.

Cudn cam Lo dugc thiét ké nhu phuong trinh (21):

Vey MTg

>_ 0 AN o 0000
b k %I _(1+M)?

e2y)
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bé dam bao AVco max < kc%Veo max, V6 ke 14 d6 gon t6i da co thé chip nhan duge cua dién ap tu. Tu
dién Co dugc thiet ké nhu phuong trinh (22):

C.> _________!_ﬂl:[éi_________ 22
7 ke YV, (1+ M) (22)

2.2.2. Lua chon khod cong sudt
Trong ban ky am, dién ap dit 1&n cac khoa Sy, Sz va Ss cia bo 1P-BBqZS-CGI s& bang téng cua dién ap
Vpn va dién ap trén tu dién Co. Vi vy, dién ap dit 1én cac khoa nay duge xac dinh theo cong thurc (23).
bién ap dat 1én cac khoa Sp va S, bang Ven khi hoat déng ¢ ché d6 1, dugc thé hién & Hinh 3(a).
V..

Sj,rating =

VPN _VCO,max :VPN (1+ M); J =134 (23)

Dong dién dinh mirc cua cac khoa So, Sz va S duoc thiét ké twong duong v6i dong dién qua cuon cam
Lo. Trong khi d6, dong dién dinh muc cta nhirg khoa khac twong duong vaéi dong tai dau ra loy.
3. Két qua md phéng va thir nghiém
3.1. Két qua mé phéng

Nham xac thuc cac 1y thuyét da dugc trinh bay, nhom nghién ctru tién hanh mé phong trén phan mém
PSIM va thir nghiém tai phong thi nghiém, véi cac théng s6 duoc trinh bay ¢ Bang 1. Bé thu duoc gia
tri dién ap 110-Vims & déu ra, cau hinh s& dugc thir nghiém khi hoat dong ¢ ca hai ché d6 tang ap va giam
ap vai dién ap dau vao 1an luot 12 100-V va 200-V.

=
5

X x
25 250 T
B | =" 1 80
= : : : { = ; : : 1 40 |
0 i i i | o |7 ; ! i |
: rinw

200 |

N

VR

LN

0.06 0.07 0.08 0.08 0.1
Time (5)

d)

Hinh 5. Két quda mé phéng dién dp dat trén cac khoa, dién dp Ven, Vinv, VR, Vo, va dong dién oo cua bo
1P-BBQZS-CGl. a), b) Voi dién ap dau vao 100-V; c), d) Voi dién ap dau vao 200-V.

Béang 1. Cdc thong sé mé phong va thir nghiém.

Théng s6 Ky hiéu Giatri
Dién ap dau vao Ve 100-200V
Dién ap dau ra Vo 110 Vims
Tan s6 chuyén mach f 10 kHz
Tai R 80 Q
o Lo va Ls 3 mH, rL =139.34 mQ
Cudn cam R
Lival, 1 mH, rL =59 mQ
N Cova C 10 pF, rESR = 7.64 mQ
Tu dién .
CivaC 5 uF, rESR = 12 mQ
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Két qua mé phong duoc trinh bay & Hinh 5 da phan anh rd rang nguyén 1y hoat dong ciia cau hinh
1P-BB(ZS-CGI. Pién 4p ma cac khoa cong suat phai chiu khi mach hoat dong ¢ ché do tang ap va giam
ap duoc trinh bay ¢ Hinh 5(a), 5(c). Khoa So duoc kich ngat trong khoang thoi gian shoot-through va
luén duge kich dong trong khoang thoi gian non-shoot-through. Cac khoa Si.4 thuc hién dong ngit theo
ty s6 dong ngat nhu duoc trinh bay ¢ Hinh 4. Dién &p Ve phia sau mach gZS, dién ap Vin trudc loc,
dién ap Vg sau loc, dién ap trén tu Vo va dong dién cudn cam I hoat dong ¢ hai ché do tang 4p va giam
ap duoc trinh bay ¢ Hinh 5(b), 5(d). Khi dién &p Ve 16n hon Vo, dién 4p Vey ludn bang dién ap Vg dau
Va0, tréi lai dién ap Ven=Vg/(1-2D). Dién ap Vi dugc diéu khién riéng biét & ban ky dwong va ban ky
am. Dién ap Viny duge diéu khién bang 0-V va +Vey & ban ky duong va bang dién ap tu Veo & ban ky am.
Dién &p Vco 0 gid tri bang 0-V trong béan ky duong. Dién ap dau ra Vr la dang song hinh sin c6 gia tri
1& 110-Vims, hoat dong 6n dinh & ca ché do tang ap (V4=100-V) va giam ap (V4=200-V). Diéu nay cho
thay cau hinh dé xuat c6 kha nang diéu chinh dién &p linh hoat, phii hop voi cac hé thong PV c6 bién do
dién ap dau vao bién dong.

3.2. Két qud thir nghiém

Két qué thtr nghiém cua cAu hinh 1P-B BgZS-CGI dugc thuc hién tai phong thi nghiém véi dién ap
dau vao 100-V va 200-V nham kiém tra kha ning ting-giam ap va tinh kha thi ciia ciu hinh d& xuat, cac
két qua duoc trinh bay & Hinh 6. Dién ap dit trén cac khoa & ché d6 ting ap va ché d6 giam ap dugc thé
hién & Hinh 6(a), 6(c) dé xac minh tinh chinh xac cta co s& 1y thuyét va két qua mo phong. Dién &p Viny
duge diéu khién bang 0-V va +Vey ¢ ban ky duong va bang dién ap Vo ¢ ban ky am. Bién ap Vo €O gid
tri bang 0-V trong ban ky duong. Dién ap dau ra Vr la dang song hinh sin c6 gia tri 110-Vms trong ddng
véi két qua mod phong. Su twong tng gitra dién ap dau vao Vee, dién ap Ve, dién &p Vi va dién ap trén
tu Vco & ¢4 hai ché do tang va giam ap cho thay bo nghich luu hoat dong dung nhu mong doi.

- -
Vs; [200V/div] [200V/d|v] F
OOV/dIV]
00V/d|v] VR OOV/dIV]
2
Ved [100V/div]
00V/div]
div] t [5Sms/div]
[200V/div] [200V/div]
]
e | +

4
| .

TN iy N
O v )« t [sms/div]
)

d)

Hinh 6. Két qua thir nghiém dién dp dat trén cdc khod va dién dp Vyc, Vinv, V&, Veo cua bo 1P-BBQZS-
CGl. a), b) Voi dién ap dau vao 100-V; c), d) Voi dién ap dau vao 200-V.
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AN b T FA N
T R R :

VR [100V/div]

t [4ms/div] L t[Amsldiv] -
a) b)

Hinh 7. Két qua thir nghiém cua dién dp Ve va dong dién Ir.
a) Voi dién ap dau vao 100-V, b) Véi dién ap dau vao 200-V.

Két qua thir nghiém cua dién ap tai Vr va dong dién Iz dugc thé hién trong Hinh 7. Véi dau vao
V4c=100-V, gia tri cua dong dién tai hiéu dung dugc xac dinh la 1.26-Arms va gia tri cuia dién ap tai hiéu
dung 13 104-Vrus nhu trinh bay ¢ Hinh 7(a). V&i du vao Va:=200-V, gia tri cia dong dién tai hiéu dung
dugc xac dinh 1a 1.3-Arus Va gia tri ctia dién ap tai hiéu dung l1a 109-Vrms nhu trinh bay ¢ Hinh 7(b).

Két qua thur nghiém THD cua b 1P-BBqZS-CGI, dugc trinh bay & Hinh 8. Tir két qua thu duoc, ¢6
thé ndi rang chat lugng song hai dau ra duoc cai thién rd rét khi dién ap du vao ting 1én. Cuy thé, khi
dién ap dau vao 1a 100-V nhu ¢ Hinh 8(a), két qua cho thy gié tri THD-F va THD-R déu & muc 3.58%.
Pay 1a mot con sb chap nhan duoc, cho thiy mic d6 méo hai twong ddi thap. Tuy nhién, trudng hop &
Hinh 8(b), khi dién ap dau vao dugc nang Ién 200-V, gia tri THD-F va THD-R di giam dang ké xudng
con 2.52%. Su sut giam hon 1% nay 1a mot tin hiéu tich cuc, cho thay bo nghich Iuu hoat dong hiéu qua
hon trong viéc han ché cac thanh phan song hai khong mong mudn khi duoc cap ngudn véi dién ap cao
hon. Mic du ¢6 su thay doi vé dién ap dau vao, dang song dién ap dau ra ¢ ca hai truong hop déu duy
trl ¢ tan s6 co ban 50Hz. Bong thoi, dién ap RMS dau ra cia bo nghich luu giit 6n dinh trong khoang
104-109V, cho théy kha ning diéu chinh dién 4p dau ra hiéu qua trong bat ky sy bién ddi cua dién ap
dau vao.

Harmanic Harrmanic
Freq 50.0Hz #%Fund 100.0% Freq 50.0Hz %Fund 100.0%
hRMS 10404 L4 0.00= hRME  109.1Y L] .00
Fnd Fnd
a) b)

Hinh 8. Két qud thir nghiém THD dau ra ciia bg 1P-BBqZS-CGl.
a) Vai dién dap dau vao 100-V, b) Véi dién dp dau vao 200-V.

Bang 2 trinh bay sy so sanh giira cau hinh dé xut véi cac ciu hinh khac. Thay rang & cdu hinh d&
xuét c6 d6 loi dién ap cao hon so véi nhiing cdu hinh con lai, ciu hinh d¢ xuét c6 d¢ loi la M/(1-2D) va
cac cau hinh khéc 14 bé hon mot. Dong ro dugc triét tidu so voi cdu hinh H6 trong [12] va HERIC trong
[13]. Sb lwong linh kién cta cAu hinh dé xuét ciing it hon khi so v&i cac cdu hinh khéc, cAu hinh dé xuét
khong sir dung diode nao trong khi cac cau hinh khac phai st dung it nhat mot.
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Bang 2. So sdnh giita cdu hinh dé xudt véi cdc cdu hinh khac.

S6 lwong linh kién”

Céu hinh Do loi Dong dién dau vao Dong ro S S c 5

Dé xuit M/(1-2D) Lién tuc ~0 5 0 1 1

H6 trong [12] <1 Gian doan 45.8mA 7 3 2 1
HERIC trong [13] <1 Gian doan 84.3mA 7 3 1 1
S5 CM trong [14] <1 Gian doan ~0 6 1 2 1
Type-11 trong [6] <1 Gian doan ~0 5 2 2 1

“Gia str cac ciu hinh so sanh dwoc thém vao mot bo DC-DC ting ap phia trudc (mot khoa cong suat S, mot
diode D va mdt cuén cam L). Cac ki hi¢u S, D, L, C thé hién d6 1a khoa cong suat, diode, cudn cam va tu dién.

4. Két luan

Bai bao nay trinh bay vé cau hinh 1P-BBqZS-CGI véi dic tinh CG, dong dién ro dugc loai bo gan
nhu hoan toan. Trong khi cc cdu hinh nghich luu thong thudng van con ton tai dong ro va do loi dién
ap thép, thi bo nghich Iuu dé xudt d3 khac phuc dugc cac han ché nay nho ¢6 do lgi dién ap cao hon va
khong c6 dong dién ro qua linh kién ban din ciing nhu ty dién. Do d6, b nghich luu d& xuat c6 thé duoc
thiét ké véi cac linh kién chuyén mach thap hon. Piéu d6 gitip cho hé thong c6 hiéu suét cao hon. Bén
canh do, viéc thay thé tu hoa béng tu film gop phén cai thién do tin cdy cia hé théng so voi cac loai tu
dién thong thuong. Cac két qua md phong va thir nghiém dugc trinh bay dé xac minh tinh hiéu qua cia
céu hinh dé xuat. Cau hinh nghich luu 1P-BBgZS-CGI phu hop cho cac ing dung PV hoic pin nhién
liéu.

Loi cam on

Bai bao nay dugc thyc hién tai phong thir nghiém dién tr cong §u§t nang cao D405 vdi sy hd tro clia
du 4an 2025 cua Truong DPai hoc Su pham Ky thudt Thanh phd H6 Chi Minh véi ma s6 dé tai T2025-
210.

Xung dot lgi ich
Céc tac gia tuyén bo khong cé xung dot loi ich.
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