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TOM TAT

Hién nay, thuc hién y tudng vé hé thdng dién siéu nhé lai trong hé thdng dién
dugc sy quan tam I6n cta cac nha nghién cdu gan day. B9 bién ddi lién két dugc
xem xét ¢ chiic nang chuyén dGi va quan Iy nang lugng phu hop gitia hai ludi dién
siéu nhd AC va DC. DE stk dung t6i uu nang luong tir cac nguén nang lugng tai tao
trong hé thong dién siéu nhd ndi ludi dién nhdm tang tinh linh hoat, 6n dinh toan
hé thdng dién. Trong bai bao nay trinh bay cau tric bd bién ddi tich hop dang hai
chiéu DC/DC/AC ddc 1dp hodc ndi ludi. Trong bo bién ddi nay st dung céc khda dién
tir hai chiéu trong cac b bién doi dang co ban Flyback, Boost va cau H. Két qua mé
phong Orcad dugc trinh bay d€ xdc nhan cong viéc dé xuat.

Tir khéa: Bo DC/DC hai chiéu, bg DC/AC hai chiéu, nding lugng tdi tao, dc quy,
hé thong dién lai.

ABSTRACT

Currently, implementing the idea of a hybrid micro-grid system in the
power system has received great attention from recent researchers. The
interlinking converter under consideration has suitable power management and
conversion functions between the two AC and DC micro-grids. To make optimal
use of energy from renewable energy sources in the grid-connected micro-grid
system to increase the flexibility and stability of the entire power system. In this
paper, the structure of an independent or grid connected DC/DC/AC bidirectional
integrated converter is presented. In this converter bidrection power switchs are
used in the basic form converters Flyback, Boost and H-bridge. Orcad simulation
results are presented to confirm the proposed work.

Keywords: Bidirectional DC/DC, bidirectional DC/AC, renewable energy,
battery, hybrid power system.
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1.GIGI THIEU

Ngay nay, hé théng dién siéu nhd (Microgrid) dugc
nghién ctu nhiéu cho hé théng phan phoi dién ap thap véi
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cac ngudn nang lugng tai tao hodc phan tan phi truyén
théng (PV, gi6, pin nhién liéu, tua-bin siéu nho,..), cac
thanh phan luu trit nang lugng va tai linh hoat. Mét luéi
nhu vay c6 thé hoat dong doc lap (dugc goi la ché d6 hoat
dong doc 1ap) hodc déng bo hoa véi ludi dién (dugc goi la
ché dé két néi lugi). T quan diém van hanh, tat cd cac
ngudn nang lugng cé cong suat siéu nhoé va bo luu tri phai
dugc tich hgp bang cach st dung bd chuyén déi dién t
céng suat nham dam bao van dé can biang cong suat va
dam bao chat lugng dién nang. Do dé, cau trdc lién két, mé
hinh hoéa va diéu khién bo chuyén dgi dién ti cong suat cé
y nghia rat quan trong déi véi hoat déng, van hanh linh
hoat cla lugi dién. Ngoai ra, van dé thiét ké bd bién ddi
cdng suat cling rat quan trong nham dat dugc hiéu qua
kinh té va ky thuat [1-4].

Ludi dién siéu nhé lai c6 nghia la su clng tén tai cta ca
lugi dién siéu nhé AC va DC dé két hap cac uu diém cuta cd
hai hé théng. Vé van dé nay, c6 mot su can thiét tuyét doi
clia mdt bd chuyén ddi lien két dé lam cau ndi gita ludi
dién xoay chiéu va lugi dién mét chiéu. Cong viéc chinh cla
bo chuyén ddi lién két nay la chuyén d6i nang lugng hai
chiéu, kiém soat viéc truyén tai dién nang gidia ca hai ludi,
chia sé, diéu chinh nang lugng dap ting ngudn va tai trong
lugi dién siéu nho hon hop, dong thai diéu chinh dién ap
lugi dién moét chiéu va tan sé néi lugi [5]. Nhiém vu cta bd
bién déi lién két quan trong han trong ché d6 van hanh
trén cac dao va cac vung khong cé luéi dién hoat dong nhu
mot dudng day truyén tai vé han dé phan phdi hodc hap
thu bat ky lugng dién nang nao [6]. Cac chién lugc kiém
soat va quan ly nang lugng khac nhau da dugc bao cdo
trong tai liéu tir thap ky trudc va nghién ciu tién bo dang
dién ra dé ki€ém soat nguén nang lugng phéi hop. Kién truc
khac nhau cé thé c6 cda lugi dién siéu nhé lai va cac cau
trac lién két va cau hinh bo bién déi khac nhau cta b6 bién
déi lién két dugc xem xét trong [7-8].

Trong bai bdo nay, mét hé théng lugi dién siéu nho lai
dugc hién thi trong hinh 1, bao gém mét Iudi dién siéu nhé
DC va AC dugc lién két vSi nhau bang bo bién déi lién két
DC/AC hai chiéu. Ca lugi dién siéu nho DC va AC déu bao
gém nhiéu nguén khac nhau nhu nang lugng tai tao (PV,
gio,...), bd may phat dién diesel, bo luu tri nang lugng cung
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vGi tai AC va DC. Ludi dién dugc két néi véi ludi dién xoay
chiéu nhé théng qua cau dao nhu minh hoa trong Hinh 1 Ia
ngoai mé hinh ngoai lugi, cung cdp kha ndng van hanh lugi
dién siéu nho lai dudi dang déc lap néu mé cau dao hoac
dudi dang dugc néi lusi néu dong cau dao.
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Hinh 1. So d6 khdi hé thong dién siéu nho
2.BO BIEN DOI LIEN KET

Hinh 2 mé ta b bién ddi dé xuat lién két giira lugi DC va
AC, bén canh d6 con thuc hién chic nang lién két véi
ngudn tai tao va hé thong luu trlt trong hé thong tai dau
VDC cla bd bién déi dang DC/DC st dung dang bo bién
déi Flyback. Trong bo bién d&i gém hai bo khéa céng suat
hai chiéu néi dau vao lugi DC 1a S2, S3. Va S4, S5 lién két
gitta hai dau cla lugi DC va bo bién déi cau H co ban ndi
vGi ludi AC cach ly bang may bién ap TR2. Di6t D va tu Cac
dugc néi gilta nat chuyén mach ctia bé DC/DC Flyback véi
cau H [9-11] véi giadi phap cau H nhu mét mach dém cho
khoa cong suat S1. Cudn cam Lac va tu Cac trong mach
thuc hién chdc nang loc nhdam nang cao chat lugng dién
vao va ra trong qua trinh chuyén déi ctia cau H. Nang lugng
clia cac dau VDC, céc ludi DC va AC dugc chuyén déi theo
hai chiéu va dugc phan tich cu thé tai ché d6 hoat dong va
muc 3 clia bai bdo nhu sau:

Ché d6 1: Nang lugng tir céng VDC cung cép cho dudng
day DC (c6 ngudn nang lugng tai tao va tai DC) va AC
(ngudn va tai AC). Bo bién ddi thuc hién theo nguyén ly
mach DC/DC dang Flyback, khéa hai chiéu S2 c6 diot noi
song song dan dong, S3 khda céng suét la viéc va mach cau
H mot pha lién két v6i AC va tai AC trén lugi mé ta nhu hinh
3a. Cau H giéng nhu moét mach dém cho bé DC/DC Flyback
tai nat chuyén mach khéa S1 véi muc tiéu dé tiéu thu nang
lugng do di ctia cudn day N1 may bién ap TR1. Mach cau H
ndi vai lusi AC bang may bién ap TR1.

Ché do 2: Lugi AC dugc cung cap nang lugng ti cdng
VDC va luéi DC. B& chuyén d6i thuc hién ti VDC theo
nguyén ly mach DC/DC Boost lién két véi cau H. Néng
luong tur ludi DC cung cap cho luéi AC bang cau H théng
qua khéa dién tir hai chiéu (S4) khoa cong suat lam viéc va
(S5) Bi6t mac song song dan dong nhu hinh 3b.

Ché d6 3: Nang lugng tur VDC dén lugi AC nhu hinh 3c.
Qua trinh chuyén déi nang lugng dugc két hgp céc bo bién
déi DC/DC/AC ti tdng 4p nhu bod Boost. Luc nay dién ap
trén khéa S1 bang dién ap dau vao clia b cau H.

Ché d6 4: Nang lugng cap tu ludi DC dén luéi AC thong
qua bo khoa hai chiéu (54) lam viéc va (S5) diot dan dong
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nhu hinh 3d. Trudng hgp nay nguén nang lugng ti lusi DC
khong tao ra nang lugng, bé luu trir & muc gidi han cong
sudt khong cung cap nang lugng (cong suat bo luu trir nhd
hon céng suat tai AC).

Ché d6 5: Nang lugng di tur lugi DC dén VDC va ludi AC.
Trudng hop nay ngudn nang lugng téi tao tai VDC va hé
thong luu trit ndng lugng c6 cong suat nho hon tai tai cac
lugi DC va AC. Ché d6 hoat dong nhu boé DC/DC giam ap
vGi S2 lam viéc va diét néi song song S3 dan dong, khéa S1
khéng hoat dong, diét song song véi S1 lam viéc. Khoa S4
hoat dong, diét néi song song vai S5 dan dong nhu mo ta
hinh 3e.

Ché d6 6: Nang luong ti lugi AC dén lugi DC nhu hinh
3f. Khéa S4 khong hoat dong va diét néi song song dan
dong, S5 hoat dong.
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Hinh 3. So d6 hoat ddng cac ché do ctia bo bién ddi: a) ché do 1; b) ché d6 2;

¢) ché d6 3; d) ché d 4; e) ché do 5;f) ché do 6
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Cac ché d6 dugc thuc hién theo nguyén tac st dung
nang lugng tai tao va nguédn luu tri téi da tur hai lugi. Nang
lugng dugc st dung cho tai xoay chiéu la chl yéu vi hién
nay tai xoay chiéu van dang chiém ti trong 16n trong hé
thong dién.

B6 diéu khién cho bd bién di nay thuc hién theo
phuacng phap két hap cho cac dang chuyén d6i nang lugng
tu DC/DC, DC/AC va AC/DC. Ky thuat diéu ché séng mang
dugc 4p dung nhu trong truéng hgp DC/AC. Ky thuat diéu
ché PWM cho truéng hgp DC/DC va AC/DC [7-8]. Cac dang
ky thua nay la thuan Igi vi gidm chuyén déi hiéu qua tan sé
chdc chan lam giam t6n that chuyén mach.

3. KET QUA MO PHONG

B6 bién d6i dugc moé phéng béng phan mém Orcad
dugc dua ra cac ché do tuong tng. Hinh 4 mo ta dang dong
va ap céac cbng ludi DC va ludi AC, dién 4p va dong cla
khoa dién ti S1 ché d6 1. D6 thi dong ap cta céng VDC
dugc mo ta vdéi gid tri tuong Ung VDC = 80V (dudng mau
dd); dong dién trung binh 18A (dudng mau xanh lam) nang
luong cung cap cho tai AC va lugi DC dugc thé hién & cac
dé thi tiép theo trong hinh 4. D6 thi hinh cudi thé hién dién
ap va dong dién trén khéa dién tr S1 vai dién dp dinh 300V.
Trong ché dé nay dién ap dinh ctia khoa S1 dugc giam la do
¢6 bd dém D, Cac néi vai cau H.
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Hinh 5 mo ta d6 thi clia ché d6 2 trong qua trinh hoat
dong cta bd bién déi lién két. Cong suat tai xoay chiéu
bang t8ng céng suat ti VDC va lugi DC. Dién ap dinh trén
khoa S1 tang 1én gan 360V (bd bién bdi thuc hién theo
nguyén ly mach Boost) bo bién déi nang lugng truc tiép tu
c6ng VDC dén tai AC. Trong trudng hgp nay dé dua ra cach
Iua chon khéa dién tir cho S1 trong toan bé cac hoat dong
tinh ndng ctia bo bién ddi. Ly do diét D khoa la dién ap tai
cuc Cathode luén duong hon Anode.

Dién ap va dong dién khoa S1 hoat déng tai ché dé 3
dugc thé hién hinh 6, dién ap dinh clia S1 bang gia tri dién
ap trén tu Cac va phu thuéc vao dé rong xung diéu khién
S1. Céng suat dugc xac dinh bang két qua mé phdng cua
qua trinh truyén nang lugng tir VDC dén tai AC.
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hoat déng va S5 c6 di6t trong khéa dan dong. Dang dién
ap trén hai cuc cta S4 thé hién & hinh 7. Hoat dong cua
mach cdu H theo chiéu chuyén nang lugng DC/AC.

500

250

zsov I(DC Ilnk) V(DC link)

V
I(Zac) < V(Zac)

zz%wwwww

396V

395V
242.0458ms  242.2000ms
V(S4:s) 4 V(S4:d)

242, 4000ms 242, 6000ms 242, 8000ms 243,0000ms
Time
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Hinh 8 dua ra két qua mo phong dong va ap cho ché dé
5. Trong ché dé nay bd bién d8i c6 cac khoa hai chiéu S2,
S3 va S4, S5 hoat dong nhu hinh 3e. Ngoai ra khoa S1 su
dung nhu khéo hai chiéu khi D trong khéa hoat dong gidng
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mach Buck. Dién ap cng VDC c6 gia tri dao ddng gan bang
80V. Dién ap trén cac khda S2 va S4 cé su khac nhau do ché
dé chuyén nang lugng dén VDC bang may bién ap TR1 nén
c6 su gidm ap trén khoa S2.
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Hinh 9 chi ra két qua m6 phong dé thi dong va ap ché
dé 6 khi nang luong dugc chuyén déi tur lusi AC dén luéi
DC bdang mach cau H théng qua khéa hai chiéu S4, S5.
Trong trudng hgp nay khoa S5 lam viéc vai. Mach cau H
thuc hién qua trinh chinh luu AC/DC. Céng suat truyén
bang nhan dugc ti lusi DC va giam di mot phan do nang
Iugng tén hao trong khao S5.
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4, KET LUAN

Trong bai bao nay, mét bd chuyén déi lién két hai chiéu
mét pha da dugc dé xuat cho lugi dién siéu nho DC va AC
lai. Cau hinh dé xudt cung cap tinh mot bd bién déi lién két,
c6 kha nang diéu khién linh hoat va c6 nhiéu chiic nang, it
tén that dan. Quan trong nhat, vén c6 thé tang kha nang
chiu 16i tir lugi DC, b6 bién déi cung cap khong bi xao tron
va cac ché d6 dong dién doc lap gilra ba c8ng cla né, tuc a

242, 2000ms
V(S5:d)

242, 4000ms 242, 6000ms 242, 8000ms 243. 0000ms

Time

Website: https://jst-haui.vn



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619 SCIENCE - TECHNOLOGY

c6ng VDG, ludi DC va lugi AC. Cach ly méy bién ap giup dé
tranh bat ky kha nang hoat déng ngan mach trong bo
chuyén d8i. Kha nang hoat ddng hai chiéu ctia bo bién ddi
va diéu chinh dién 4p ludi dién mét chiéu dugc kiém chiing
bang két qua mé phéng.
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