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NGHIEN CU'U VA XAY DUNG MO HINH THUC NGHIEM
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RESEARCH AND DESIGN MODEL OF DC NANO-GRID
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TOM TAT

Trong nhiing nam gan day, véi su quan tam va ho trg manh mé ti chinh phi
vé truyén tai nang lugng dién, ludi dién mot chiéu dang dan trd nén phd bién va
dugc ing dung rong rdi trong cdng nghiép ciing nhu dan sinh. Lugi dién mot chiéu
€@ siéu nhd (DC Nano-Grid) véi dai dién ap thap dugc xem la mgt cau tric day hia
hen va trién vong trong tuong lai do hiéu qué, thong minh cao va dé tin cay cla
né mang lai. V6i uu diém dic biét |a tiét kiém nang lugng, khong cd tdn that dién
dung va dé dang tich hgp véi véi cac hé thdng nang lugng tai tao cling nhu hé
thdng luu trif ndng lugng, day dugc xem la mgt cha dé rat thi vi va ddng xem xét.
Trong bai béo nay, nhom tdc gid sé dua ra va nghién ctiu cdu tric dién hinh ca
mot mang phan phoi dién mdt chiéu trong dan sinh, tir co s6 d6 dé xuat va xy
dung mé hinh ludi dién mot chiéu cd siéu nhd véi hai bd bién doi cong sudt quan
trong trong mang |a bg chinh luu AC/DC véi dién ap dau vao xoay chiéu 220V va
mach ha dp DC/DC dé dua dién ap mot chiéu dau ra 12V, céc két qua md phdng
tinh toan, thiét ké va thuc nghiém sé dugc dua ra dé kiém chiing tinh ding dan
clia ly thuyét ciing nhu khia canh thiét ké.

Tirkhéa: DC Bus, mang phdn phdi dién mot chiéu, DC Nano-Grid.

ABSTRACT

In recent years, with strong attention and support from the government on
electric energy transmission, DC grid is gradually becoming popular and widely
applied in industry as well as in daily life. DC nano-grid with low voltage range is
considered a promising structure and future prospects due to its high efficiency,
intelligence and reliability. With the special advantage of energy saving, no
capacitance loss and easy integration with renewable energy systems as well as
energy storage systems, this is considered a interesting topic. In this paper, the authors
will present and study the typical structure of a DC distribution network in people's
lives, then propose and build a model of a small DC power grid with two sets which is
an AC/DC rectifier circuit with an input voltage of 220VAC and a DC/DC low-voltage
circuit to give an output voltage of 12VDC, the simulation and experimental results
will be given to verify the correctness of the theory as well as the design aspect.
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1. GIGI THIEU

Hién nay cac xu huéng mdi vé san xuat va tiéu thu nang
lugng ngay cang I6n dan dén yéu cau vé su thay déi cla ludi
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dién. Cac hé théng luu trt va cac ngudn nang lugng téi tao
nhu dién gid, dién nang lugng mat troi dang dan dugc ap
dung ngay cang phd bién nhu mot su thay thé cho hé dién
tap trung. Cac hé théng nay da dugc sir dung réng rai trong
cac tda nha, van phong, nha mdy tham chi trong cac hé gia
dinh [1, 2]. Do d6, mang luégi cung cap dién phai luon dam
bao tinh 6n dinh va tin cay vé dong nang lugng, c6 kha nang
déi mat vai hé théng da dang vai cac tac nhan, cac yéu cau
vé nang lugng khac nhau [3,4 1. D€ gidi quyét van dé nay, rat
nhiéu gidi phap dugc dua ra trong d6 tiéu biéu va phé bién
nhat la xay dung cac lugi dién mét chiéu c& nhd(micro-grid)
hodc siéu nhé (nano-grid) hay con noéi cach khac la lugi dién
thong minh [5]. Viéc ti€p can nay st dung cach thuc chia luéi
chinh cac nhiéu lugi phu nhé théng minh con goi la micro-
grids riéng biét bang cach st dung céc bd chuyén déi phd
bién nhu chinh luu, cac bd bién d6i dong 4p mot chiéu két
ndi vao kién trac lugi truyén théng. Tham chi cau tric nay cé
thé thu nhé tdi muc nano-grids va da duogc ting dung rat
nhiéu trong nhirng nam gan day cho céac tiing dung tu phan
phoi dién trong nudc, sinh hoat, san xuat [1]. Rat nhiéu
nghién ctru da dé xuat viéc thay thé mang cung cap dién
xoay chiéu truyén théng bang mang mot chiéu trong hé
théng cac ludi phu dé tang hiéu qua truyén tai nang luong.
Céch nay da dugc 4p dung phé bién & cac trung tam xt ly dir
liéu nai c6 nhu cau vé mang ludi dién moét chiéu 6n [6, 71.

Bai bao tap trung nghién ctru mang luéi phan phéi dién
mot chiéu c& nho dai dién ap thap véi ciu trdc nhu sau:
Trong phan 2, cg s ly thuyét vé cau tric mang cung cap
dién mét chiéu sé dugc dua ra va phan tich. Viéc nghién cliu
va thiét ké cho mach céng suét cé trong mang ciing dugc
trinh bay & phan nay. K&t qua mé phdng va thuc nghiém sé
dugc dua ra & phan 3 dé kiém chiing tinh ding dan caa ly
thuyét ciing nhu phuong dién thiét ké. Cudi cung, cac két
luan chinh sé dugc tom tat trong muc 4.
2.CO'SGLY THUYET VA TiNH TOAN THIET KE
2.1. Cau tric cta mang phan phéi dién mét chiéu DC
Nano-Grid

Cau trdc ctia mot mang phan phéi dién mét chiéu ¢ nho
trong dan sinh dugc thé hién nhu hinh 1.

Hé théng bao gom t8 hgp cac thiét bi dién tir cdng suat
¢6 nhiém vu bién ddi dién ap va dong dién xoay chiéu ti ludi
thanh dong dp mét chiéu cung cap cho nhiéu dang tai khac
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nhau. Bién ap sau khi dugc chinh luu sé dugc ha ap xudéng
muc dién ap phu hgp hon cho cdc cum phu tai thong qua
cac bo bién ddi dong ap mot chiéu. Mot diém néi bat cda
mang nay cac hé théng du trt nang lugng, hé théng dién
phan tan, nang luong téi tao c6 thé dé dang két néi tich hop
vGi hé théng chinh théng qua cac bé bién déi phu hop lam
cho mang phan phéi dién nay tré nén da nang va théng
minh han. Hai b6 bién déi cong suat ddc trung va quan trong
trong mang chinh 1a cac bd chinh luu va cac bd bién déi
dong ap mét chiéu thudng la bd ha dp. Do do, bai bao tap
trung phan tich, thiét k& cho cho hai bé bién dgi nay vdi dién
ap dau vao xoay chiéu mét pha 220V cap cho bé chinh luu
cau, dién ap ngo ra chinh luu dugc ha xuéng 12VDC thong
qua bd ha ap DC/DC flyback converter.

,\'guﬁn 1 ,\'guﬁn 2 ,\'guﬁn 3 ,\'gui‘m n
Nang hrong | |Hé thong luu Nang lrong
mat troi frir nang lrgng tai tao
‘ DC/DC ‘ ‘ DC/DC ‘ ‘ DC/DC ‘ DC/DC
DC BUS
A 4 A 4 A 4 Y
‘ DC/DC ‘ ‘ DC/DC ‘ ‘ DC/DC ‘ DC/DC
Tail Tai2 Tai3
Thiét bi dién | |Diém sac DC| |Laptop, TV..| Tain
din dung DC

Hinh 1. Cau trdc clia mang phén phdi dién mét chiéu trong dan sinh
2.2. Thiét ké bé chinh luu AC/DC

Vi dién &dp dau vao st dung la dién xoay chiéu mot pha
220V, tan s6 50Hz, cong suat dau ra va tai khong doi hoi yéu
cau qua cao, vi vay trén phuong dién thiét ké nhom tac gia
st chon b bién d8i chinh luu ciu diode mét pha ca chu ki
dé tao dién ap mot chiéu. Day sé dugc xem la ludi dién mot
chiéu chinh dé cung cdp cho cac cum phu tai cling nhu
nguén cap chinh cho cac mach bién déi ha 4p DC/DC dugc
thiét ké chi ti€t & phan sau. Sa d6 nguyén ly co ban ctia mach
dugc thé hién nhu hinh 2.

Hinh 2. So d6 nguyén Iy mach chinh luu cau mt pha AC-DC c6 bd loc cao tan
dauvao

Mach nguén xoay chiéu thudng tao ra nhiéu nhiéu séng
dién tur (EMI) nén can trang bi bo loc dé nang cao hé s6 cédng
suat nguén chinh luu. Céac tu loc dau vao C120, C121 lam
chap mach cac xung nhiéu céng nghiép tan s6 Ién. Cudn
cam L3 ngan chan cac xung nhiéu tan sé cao lot vao nguén.
Sau khi qua khau chinh luu, dién &p xoay chiéu bién déi dién
ap xoay chiéu thanh mét chiéu, tu loc dau ra C122 cé chuc
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nang san phang dién ap sau chinh luu. Gia s tai thuan trd,
dién ap trung binh trén tai cia mach chinh luu cdu mét pha
toan phan khi mic thém tu loc c6 thé tinh theo phuang
trinh:

U,=2,414U, (1)
Trong d6: Ug la dién ap ra trung binh trén tai (V);
U la dién ap dau vao b chinh luu (V).

Dién ap ngugc cuc dai dat trén diode chon I6n hon 2 1an
dién ap dau vao, do gon dién ap cla tu 10%. Trén co sG s&
dé nguyén ly, tham s6 dau vao, linh kién dugc chon theo
bang 1 dé xay dung phan ciing cho mach chinh luu.

Bang 1. Thong so, linh kién dau vao mach chinh luu AC/DC

Cac linh kién/thdng s dau vao Ki hiéu Gia tri/model
Dién dp dau vao chinh luu AC_IN 220VAC

Tan s6 lugi F 50Hz

Tu loc dau vao (120, C121 0,0047uF
Dién cdm b loc 13 10mH

(Cau diot chinh luu D25 RS507(1000V/5A)
Tulocdaura 122 0,015nF

Tu so d6 nguyén ly, so d6 mach in nhu hinh 3 dugc thuc
hién trén phan mém Orcad dua trén cac linh kién va théng
s6 dau vao dugc chon.

Hinh 3. PCB bd chinh luu trén phdn mém Orcad
2.3.Bo ha ap DC/DC flyback

2.3.1. Co'sé ly thuyét

B6 bién d8i ha 4p DC/DC st dung phuong phap diéu ché
do réng xung (PWM) dugc st dung réng rai trong hién nay
vi phadn tng déng nhanh, diéu khién dé dang va cau trdc don
gian. Chung dugc phan loai thanh hai phan la bo ha ap
DC/DC cach ly va khéng c6 céch ly. Trong bai bao nay, bd ha
ap DC/DC cach ly flyback converter dugc lua chon st dung
dé tinh toan va thiét ké véi uu diém: cudn so cap dugc cach
ly v&i dau ra, c6 kha nang cung cap nhiéu dai dién ap dau ra,
tat ca déu dugc cach ly véi nguédn chinh; cé thé hoat dong
trén nhiéu loai dién ap dau vao. B6 ha ap flyback converter
c6 thé dugc thiét ké dé hoat dong & mot trong hai ché do.
Trong ché& dé dan khéng lién tuc (DCM), bién ap dugc phép
kh{r tif hoan toan trong mdi chu ky déng cat. O ché do dan
lién tuc (CCM), dong dién luén chay trong bién ap trong moi
chu ky dong cat. Do d6, mot s6 nang luogng du luén cé trong
bién ap, béi vi méi chu ky déng cat bat dau trudc khi dong
dién hoan toan can kiét. Vi ché @ DCM, khéng c6 tén hao
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phuc héi ngugc trong bé chinh luu dau ra vi dong dién cua
no6 gidam xudéng 0 trong moi chu ky chuyén mach. DCM do
tinh 6n dinh nhung c6 dong ggn rat 16n va do d6 yéu cau bd
loc. C4u tric cila mot bd ha dp DC/DC dugc thé hién nhu
hinh 4.

RCD Snupbber
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Hinh 4. So dd nguyén Iy b ha ap DC/DC flyback

Tu s6 d6 nguyén ly hinh 4, tu loc dau vao c6 vai tro loc
dién dp dau vao, di trlt va cung cap dién trong moét thai gian
ngan néu dau vao bi ngat trong gidy lat. Vin la ngudn dién
mét chiéu da qua bd chinh luu. RCD snubber: Bugc két néi
vGi dau vao va khda dién ti MOSFET nham gidm dién ap
Xung gai, tao bai dién cam rod clia cudn so cap trong bién ap
xung. Bién ap xung chuyén déi dién ap, cach ly dién ap dau
vao va dau ra.

Linh kién chuyén mach thudng st dung mosfet, mach
diéu khién tao xung PWM dé déng ma& mosfet nhan tin hiéu
hoi tiép dién ap dé dam bao dién ap ra 6n dinh. Khau chinh
luu dau ra thudng st dung céc loai diode chuyén mach
nhanh. Tu loc dau ra gi vai tro loc dién ap ra ctia nguén.
Mach hoi ti€p va cach ly: hoi ti€p dién ap ra, d&€ mach diéu
khién d6 rong xung ddm bao dién ap ra dugc én dinh sur
dung cach ly quang dé cach ly dién ap dau ra véi dau vao.
Hinh 5 minh hoa cdu tric diéu khién bo bién déi ha ap
DC/DC sir dung mét vong phan héi kin, dau ra b diéu chinh
dién ap chinh la hé sé diéu ché sé dugc dua dén khéi phan
t&r dong cat co vai tro phat tin hiéu xung PWM dua vao bd
bién d6i DC/DC lam thay d6i dién &p dau ra.

‘ ase |d o
u, }/olld;,e 9ol pwM P, DC/DC Ua
Controller Converter

Hinh 5. Cdu tric diéu khién bg bién d6i ha ap DC/DC flyback

2.3.2. Tinh todn thiét ké mach ha dp mét chiéu flyback

Bai bao di sdu phan tich va thiét ké mot bo chuyén ddi
ha 4p mét chiéu flyback DC/DC v6i dau vao dugc lay dién
ap ti sau bo chinh luu cau diode toan phan da dugc trinh
bay trudc d6. V&i IC diéu khién st dung UC3843AN. Cac tinh
todan sé dugc thuc hién duya trén cac théng s6 dau vao nhu
bang 2.

Béng 2. Bang thong s6 dau vao cla mach ha ap DC/DC flyback converter

Gid tri

80VDC dén 320VDC

Théng s6
Dién ap dau vao (Vi)
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Dién ap daura (Vour) 12VDC
Dong dién dau ra (lour) 1A
Ché do hoat dong DCM (Discontinuous Conduction Mode)
Ché do dan khong lién tuc
Hé s6 gon song (Kz ) 1
Duty cycle toi da (Dyax ) 0,5
Vout Tan s6 chuyén mach (fsy) 100kHz
Hiéu suat udc tinh (n) 80%

Gia tri cudn cam so cap (L,) cla bién dp xung dugc udc
tinh theo phuong trinh (2), khi nguén hoat dong hét céong
suat vai dién ap dau vao téi thi€u va Duty cycle t6i da, ta gidi
han cho d6 tu cam t&i da clia cudn so cap la Ly

Dy Vin e

Max "IN_Max (2)

2f, K. .P

fr' o

P —

Ty 1é vong day yéu cau (n) dugc udc tinh trong trudng
hop dién ap dau vao téi da va D t6i da. Dién ap chuyén tiép
cta diode (Vp) dugc thém vao dé lam cho phép tinh chinh
xac hon. Tinh todn n véi phuong trinh:

Vv D

n= IN_ Max Max (3)
(1- DMax )(Vo + VD)

Dién ap t6i da ma Mosfet phai chiu:

V in'D ax
Vos_wax = Vin_max ”\1‘__MD - (4)
Max
Dong dién t6i da ma Mosfet phai chiu:
| P|N + DMax VIN Min (5)
DiPK
DMax VIN _Min 2 fsw Lp Max

Dién ap t6i da ma diode chinh luu phia thi cap phai chiu,
ta c6 thé thém muc an toan 40% dé xac dinh dién 4p ngugc
t6i da clia diode:

\"
VDLPK Vout + INnMax (6)

Dién tich t&i thi€u cha bién 4p xung:

L N R E]
A — Pmax * 104 (7)
P |B,,.0,0085

L6i ferit ¢ hinh ch(t E kép EE13 va sudt chi c6 chiéu dai
t6i thiéu 0,28mm da dugc chon. S8 vong quay so cap cla
may bién ap dugc xac dinh:

L, 10°
N — PK_Max * 8
P BmaxA ( )

Trong dé:

Bmax |a mat d6 tir thong I6n nhat la mét tham sé dau vao
dugc xac dinh; déi véi 16i ferit, no thudng nam trong khoang
tur 0,2T dén 0,3T.

Ae la dién tich mat cat ngang clia bién ap.

S6 vong thi so cap cta bién ap xung (10):
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Péi v6i mach RCD snubber, chon dé tu cdm ro ri dugc
uéc tinh la khoadng 2% dé tu cdm sa cap, d6 gon dién ap cua
tu dién trong mach snubber t6i da dugc dat thanh 10%. Dién
ap cuc dai clia tu dién trong mach Snubber:

Dmax
Vemax = VDS?Max 0,1 -mvwfmm (10)
Uéc tinh cdng suat trén dién tré snubber:
2 90,
b I w-2%.L, f,, an
snubber 2
Uéc tinh gia tri dién trd subber:
(Vc,max )2
snubber — o~ (1 2)

Rsnubber

Uéc tinh gia tri cha tu dién trong mach snubber theo
phuaong trinh:

1
snubber — (1 3)
AVc 'Rsnubber 'fsw
Dién ap t6i da trén diode snubber :
VD,snubber ~ 1'2'VDS,Max (1 4)

Dua trén cac phuang trinh tinh toan, so dé diéu khién va
dau noi cha mach ha ap DC/DC flyback converter dugc xay
dung va thiét ké trén phan mém proteus dugc thé hién trén
hinh 6. Cac linh linh kién phan ciing lua chon theo bang 3,

56 d6 mach in dugc thé hién trén hinh 7.
NON_12 OUT 12
o

m

R R0 oe :
1002 Lo 00K 10K your §
10020 WO §
R (]
o0 (7]
v b
H
oo 108 H0F =
|| —o-f2.
w | w
™ s
v our
>
0 L e 1
RTCT

VREF
ISENSE

Hinh 6. Mach nguyén ly bg ha ap DC dugc xdy dung trén phan mém Proteus
Béng 3. Bang cac tham sd cac linh kién chinh ciia mach ha ap DC/DC flyback

Caclinh kién Ki hiéu trong mach Gia tri/Model
IC diéu khién U(3842 U(3842AN
Mosfet Q W1ONK60Z (600V/10A)

18 | Tap chi KHOA HOC VA CONG NGHE @ Tép 59 - S6 5 (10/2023)

Tulocdaura (132 2200uF/50V

Diot chinh luu daura DN1 F16(20C

Mach snubber:

Dién trd Snubber R255 R255 = 56kQ

Tu dién (124 (124.= 0,01y
Diode xung D27 UF4007(1000V/1A)
Bién dp xung T3 EI33, 16i ferit, n = 25
Phan ti cach Iy quang | 1507 PC817

& ope 2P 6T W -

Hinh 7. PCB mach ha ap DC dugc xdy dung trén phan mém Proteus
3. KET QUA MO PHONG VA THU'C NGHIEM
3.1. K&t qua mé phéng

Mé phéng céc mach chinh luu cdu mét pha, bd bién déi
DC/DC ha ap flyback si dung ludi 1 pha 220VAC, tan s6
f = 50Hz dugc thuc hién trén Matlab-Simulink. Cau trac mé
phdng dugc thé hién trén cac hinh 8, 9. Két quad md phéng
thé hién dién 4p mot chiéu ngd ra thu dugc trén hinh 10, 11.
Hé théng m6 phéng st dung cac théng sé nhu bang 4.

Bang 4. Thong s6 dung cho md phdng trén Matlab-Simulink

Théng sé Gia tri
Dién dp dau vao 220VAC
Tan s6 ludi 50Hz
Tu loc dau ra mach chinh luu cu 0,015nF
Tu loc dau ra phia so cap mach ha ap 2200yF
Tai thuan trg 100

{

:
B B
;s Contiuos
Dicde! Dioced Dang o st
T powergui
@wwc 15040 TRt —
l_ Diénapra

oo -
‘ N ol

Hinh 8. M@ hinh md phdng chinh luu cdu mdt pha trén phan mém Matlab tai
thudn tré véi dién dp dau vao 220VAC
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Hinh 9. Cau trdc md phong mach ha ap flyback converter trén phan mém
Matlab tai thuan trd

0 Diéndpdiu ramach chih o
T T T T 1
(= Do but
I J
Dong dién dhura
T
—I)inawF

Diénapdau vio mach chinhyy

| | | | |

0 0005 o 005 [ (1] o
Hinh 10. Dién ap, dong dién dau ra mach chinh luu xap xi
Didndp du vio va ddura mach hadp E
& T T T T T T
i
w i
F-ld =
- -
2
gmf -
0 |
' ]
| | | | | | | |

Hinh 11. ién ngd ra 12V sau khi dugc ha ap béi b flyback converter

Nhan xét: Tirkét qua mo phéng, vdi tin hiéu dau vao xoay
chiéu 220V, dién ap ng6 ra sau mach chinh luu cau thu dugc
la dién &p mot chiéu ¢& 311V dugc thé hién trén hinh 9, sau

khi qua mach ha ap flyback dién ap dugc giam xuéng 12V : : -
nhu hinh 10. Hinh 13. Két qua do dién dp ngd ra bo ha ap DC/DC flyback 11,92V
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Sau khi da tinh toan cac phan tu, thiét bi cing nhu mé
phong cac mach céng suat, mé hinh vat ly cda hai mach
céng suat dugc xay dung nhu hinh 11, dién ap ngd ra dugc
kiém nghiém bang déng hé do. Vi mach chinh luy, dién ap
ngo ra do dugc 318V (hinh 12). Mach ha ap do dugc dién ap
ngd rala 11,92V dugc thé hién trén hinh 13 dap Ung yéu cau
vé mat thiét ké.
4.KET LUAN

Bai bao da trinh bay téng quan cdu trdc clia mang phan
phdi dién mot chiéu ¢ siéu nho (DC nano-grid) véi dai dién
ap thap. Trén ca s& ly thuyét, bo chinh chinh luu cau diode
toan phan va bo ha 4p DC/DC flyback converter da dugc lya
chon va thiét ké. Két qua mo phdng va thuc nghiém dap tng
dugc yéu cau dit ra, véi mach chinh luu, két qua do thuc té
cho thay dién &p xoay chiéu 220V da dugc chuyén thanh
dién ap mot chiéu mét chiéu (= 318V). Mach ha ap flyback st
dung bién ap xung va mosfet hoat dong dung nguyén ly khi
ha dién dp mot chiéu sau chinh luu xuéng 12VDC vdi sai s6
nho hon 1%. Cac nghién ctiu trong tuong lai sé tap trung vao
viéc nang cao cong sudt cho mang bang cach chon nhing
linh kién, phan t& céng suat c6 dai cdng suat cao hon; tich
hgp thém cac hé thdng nhu hé théng nang lugng téi tao, du
trt nang lugng vao hé théng; thiét ké thém khau giam sat,
do ludng va canh bao cac thong sé quan trong nhu dong
dién, dién dp va cong suat hoan thién hé théng thuc nghiém.
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