92

DPoan Birc Tung, Nguyén Minh Nhat

HAN CHE SONG HAI TU NGUON NANG LUQNG MAT TROI QUA VIEC
SU DUNG BQ LOC UNG DUNG LY THUYET CONG SUAT TUC THOI KEP
REDUCTION OF HARMONICS FROM SOLAR POWER THROUGH THE EMPLOYMENT OF
DUAL INSTANTANEOUS POWER THEORY BASED FILTERS

Poan Pirc Tung?, Nguyén Minh Nhat?
Trudng Dai hoc Quy Nhon; ddtung@ftt.edu.vn
2Truong Cao dang Ky thudt Cong nghé Quy Nhon; nmnhat83@gmail.com

Toém tat - Hién nay, ngudn nang lwgng mat troi dang duoc stiv dung
ngay cang nhiéu. Mot trong nhiing ly do 1a nh& vao sv tién bd cong
nghé ban dan da dan dén thay ddi dang ké trong c4c thiét bj dien tur
cong suét, tr cac bo bién doi cong suét s dung thyristor lon tré
thanh céac bd chuyén déi cong suét str dung IGBT nhé va nhanh hon.
Tuy nhién, diéu khién bién déi cong suét dwa trén IGBT tao ra séng
hai va né dworc truyén vao hé théng dién. Cac séng hai thwong dwoc
loai bd bang bo loc thu ddng LC ho&c RLC. Tuy nhién, hé théng loc
thu déng nay co6 nhirng han ché riéng. Bai bao s dung bo loc tich
cwe ndi tiép dya trén ly thuyet cong suét tirc thoi kep vao viéc giam
thidu séng hai tv hé thong dién mat troi. Két qua nghién ctru cho
thay tdbng dd méo séng hai dién ap (THD) gidm tir 40,75% xudng
3,85% va tbng d6 méo séng hai dong dién tai tai gidm tir 11,28%
xudng 1,14%, thdp hon dang ké so véi tiéu chuén IEEE Std. 519.

Tir khéa - séng héi; tdng d6 méo dang séng hai; bo loc tich cuc;
ly thuyét cong suat tire thoi; dién mat troi.

1. Pit van dé

Céc ngudn dién mat trdi can phai dap ung diy du cac
quy tic hoa ludi dé két ndi vao ludi phan phédi. Do dé, cac
bd chuyén d6i nang lugng duge két ndi voi ludi bang cach
sir dung cac bo loc dé giam thiéu cac song hai khong mong
mudn. Tiéu chuan IEEE Std. 519 lan dau tién duoc gidi
thiéu vao nam 1981 va dugc sira d6i gin day nhét vao nim
1992 dé quy dinh tiéu chuén vé triét tiéu song hai (méo dién
ap va dong dién) dugc gidi thiéu boi bo chuyén déi cong
suét tinh va tai phi tuyén. Tiéu chun nay gitip ngin ngira
song hai anh huong tiéu cyc dén ludi dién. Tiéu chuén
IEEE Std. 519 dugc dé cap trong Bang 1 mo ta tong d6 méo
dang song hai (THD - Total Harmonic Distortion) duoc
phép cho cac timg dung dién ap cua cac hé thong khac nhau.
Bang 2 dé cap dén song hai dong dién ti da duoc phép tinh
theo phan trim dong dién tai [1, 2]. IEEE Std. 519 duoc
xem nhu 13 goi ¥ Va tiéu chuan khuyén nghi dé diéu khién
s6ng hai trong cac hé thong dién. Tiéu chudn nay dwoc chap
nhan rong rai & Bic My dé ngan chan cac van dé vé chat
lwong dién trong cac hé thong két ndi ludi [2].

Bdng 1. Gidi han vé méo dién dap, |EEE std. 159

Gi¢i han vé& méo dién 4p hai theo phén trim cia dién ap
dinh mirc co ban (%)
Dién &p tai diém Méo dién ap cho Méo dién ap
PCC, Vn(kV) ting séng hai (%) tong THD (%)
Vi< 69 3.0 5.0
69< Vn <161 15 2.5
V> 161 1.0 15

- PCC (Point of Common Coupling): Piém ni chung
- Vn: Dién &p dinh muc.

Abstract - Currently, more and more solar power is being used. One
of the reasons for this is that advances in semiconductor technology
have led to significant changes in power electronics from power
converters that use large thyristors into small and faster switching
IGBTs (Insulated Gate Bipolar Transistors). However, this IGBT-
based power-modulated control produces harmonics and is then
transmitted to the electrical system. The harmonics are usually
removed by passive LC or RLC filters. However, this passive filtering
system has its own limitations. The research uses serial active filter
based on dual instantaneous power theory to minimize harmonics
from the solar system. The results show that the total harmonic
distortion of voltage has dropped from 40.75% to 3.85% and the total
harmonic distortion of load current is reduced from 11.28% to 1.14%,
significantly lower than the IEEE Std requirement 519.

Key words - Harmonic; THD; Active filter; p-q theory; PV.

Bing 2. Gidi han vé méo dong dién trong hé thong phdn phoi
chung, IEEE std. 159

Po méo séng hai dong dién t6i da theo phén trim cia dong
dién tai I (%)

Isc/ILh h<1l |11<h<17|17<h<23|23<h<35|35<h | TDD
<20 4.0 2.0 15 0.6 03 | 5.0
20<50 7.0 3.5 3.5 1.0 05 | 80
50<100 10.0 45 4.0 15 0.7 | 12.0
100<1000| 12.0 55 5.0 2.0 1.0 | 15.0
>1000 15.0 7.0 6.0 2.5 14 | 200

- TDD (Total Demand Distortion): Téng d6 méo nhu cau;

- Isc: Dong dién ngan mach 16n nhat tai PCC;

- I.: Dong dién tai 16n nhét tai PCC;

- h (Harmonic oder): Bac song hai.

Bén canh nhimng lgi thé khi sir dung bo chuyén dbi
nhanh IGBT trong bo bién d6i cong sudt, IGBT con dan
dén mot s6 nhugc diém lién quan. Te do chuyén d6i nhanh
cia IGBT di dan dén muc nhidu dién tr cao (EMI -
Electromagnetic Interference). Co ché chuyén doi trong bo
bién dbi cong sudt tao ra ca hai ché d nhifu dién tir d6 1a
ché @6 chung (CM — Common Mode) va ché do dic biét
(DM - Differential Mode) [3]. Su hién dién cta song hai
dong dién va dién ap trong cac hé thong phan phi dién lam
tang t6n that dién ning trong cac day dan, giam hé s6 cong
suét va c6 thé gdy ra su cong huong trong mach [4]. Trong
cac bo diéu khién dong co va cac thiét bi bao vé ludi dién,
cac song hai ¢6 thé tiém an gay ra cac hu hong vat ly hoac
tac dong cac ro le khong mong mudn [5].
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Céc song hai duoc tao ra thuong duoc loai bo bang bo
loc LC hogc RLC thu dong. Tuy nhién trong cac (mg dung
thyc t& cac bo loc thu dong c6 mot s6 nhuoc diém, do do
cac b loc tich cuc da duoc nghién ciru va phat trién. Bo
loc tich cuc, khong glong nhu cac bd loc thu dong dugce
xay dung tir op-amps, dién tré va tu dién. Cac bd loc tich
cuc c6 thé xir Iy cac tin hi¢u tan s6 rat thap, tham chi, chling
¢6 thé 1am tang dién &p néu can thiét. Cac bo loc tich cuc
mang lai hiéu suét twong duong véi cac bo loc thu dong,
nhung chung d& 1am hon va duogc thiét k& ma khong can
céc thanh phan c6 kich thudc 16n. Trong bdi canh cac bd
bién d6i cong suat cang duge st dung nhiéu hon nhu trong
bd nghich luu cta h¢ théng dién mat troi, viéc nghién cuu
céc bo loc song hai dién ap 1a viéc 1am hét st can thiét.
Bal bao sé trinh bay nghién ciru tng dung ly thuyet cong
suét tirc thoi trong diéu khlen b loc tich cuc ndi tiép nham
giam thiéu song hai tir ngudn nang lugng mit troi.

2. Ly thuyét cong suit tirc thoi

Ly thuyét cong suat tirc thoi (Iy thuyet p-q) ban déu duoc
str dung voi hé thong ba pha chi bao gdm c4c ngudn dién ap.
Tuy nhién, c6 thé xem xét Iy thuyét kép cua n6 phu hop voi
cac truong hop co ngudn dong ba pha, hodc thyc hién bu ndi
tiép dién 4p thay vi bu song song dong dién. Trong ly thuyét
p-q kep, gia dinh rang da blet cac thanh phan dong dién, cong
suat tac dung va cong suat phan khang, cac thanh phan dién
4p can duoc tinh toan hodc bu trir. Mot mg dung cua ly
thuyét p-q kép 1a d6i voi truong hop bu dién ap nbi tiép.

Dé don gian, chung ta chi phan tich truong hop ciia mot
hé thong ba pha, ba day. Do d6, khong co dién ap thir tu
khéng va dong dién thtr ty khong. Véi nhitng diéu kién nhur
trén, ta co6 phuong trinh:

=15, 20 @

Xem nhu d3 biét cong suit tac dung va cong sudt phan
khang, cling nhu cac dong dién, cac gia tri dién ap co thé
dugc tinh todn v6i cac bién dé biét. Nhan hai vé cua (1) boi
ma trén nghich ddo cua dong dién, dién ap duoc xac dinh
1a ham cua dong dién va c6ng Suét:

[l =gl 1) @

Vé phai ctia cong thirc (2) ¢ thé duge phan tich nhu

Sau:
Va 1 lg _iB 14 1 lg _lB 0
los] = 22 Z [iﬁ i ] o]+ = Z [iﬁ ] [q] @)

C6 thé rut gon cong thire (3) nhu sau:
[op] = o] + Lol @

3. Bj lgc song hai tich cue ndi tiép dwa trén Iy thuyét
cong suat tirc thoi dé han che séng hai tir nguon ning
lwgng mit troi

B9 loc tich cuc ndi tiép thuong gom hai khoi chinh khac
nhau:

- B diéu khién do rong xung (PWM) (xtr Iy ngudn) va
- Bo diéu khién b loc tich cuc (xir Iy tin hidu)
B6 diéu khién PWM chiu trach nhiém xtr 1y cong sudt

can bu tir viéc tinh toan dién 4p hai ciia ngudn dién va téng
hop dién &p bu do6 véi hé thong dién thong qua mét bién 4p.
Bo diéu khién bo loc tich cuc chiu trach nhi€m xu 1y tin
hi€u cac dién ap bu tham chiéu theo thoi gian thyec, tin hi¢u
nay lién tuc dugc truyén téi bo diéu khién PWM. Hinh 1
cho thy céu tric co ban cua bo loc song hai ndi tiép dé bu
song hai dién ap cho ngudn dién c6 chira song hai nhu hé
thdng pin mat troi. N6 bao gdm mét bd chuyén dbi ngudn
ap dugc didu khién boi b didu khién dong PWM va bd
diéu khién tich cuc dé dwa ra mot thuat toan diéu khién gan
nhur tirc thoi. B diéu khién tich cyc song song hoat dong
mdt cach khép kin, lién tuc do dién ap ngudn vs va tinh cac
gié tri tirc thoi ciia dién ap bu tham chiéu v¥*c, dién ap tham
chiéu nay lam tin hi¢u diéu khién cho bo diéu khién PWM.

Vo
: af ’M A LTél l

Vs

Vg z
————=1 B3 dieu khién
L = bdloctichcuc

Hinh 1. Cdu triic co bén ciia bé loc tich cuc néi tié’p

3.1. Bj diéu khién PWM

B¢ diéu khién dién ap PWM sir dung cho b loc tich
cuc nbi tiép cho phép bo loc tao ra dién ap khong theo dang
hinh sin ma theo céc gia tri tham chiéu cua ching vCa, va
Va v}, bo diéu khién nay co thé thay ddi vé do rong tan sd
va bién d9. Do d0, cac k¥ thuat bién d6i PWM theo dang
hinh sin thong thuong c6 thé khong phi hop vi sy suy giam
bién do von co cua chung. Hon nita, mach LRC & dau ra
ctia bo chuyén d6i PWM c6 thé gay ra cac dich chuyén pha
trong dién 4p bl Vi, Ve VA Vie. Do d0, ba vong diéu khién
phan hdi phu sir dung gia tri thuc cua vs, Vip VA Vi duoc
thuc hién dé giam thiéu do l1éch ¢6 thé gitta cac gia tri tham
chiéu Vg, Vep VA V¢, dién dp bu vea, Veb Va Vee duge tao
ra bo bién do6i dién ap. Picu khién dién ap PWM duogc dé
xuét nhu trong Hinh 2.

—l—> L\—b- K1 >»®—» "1

Ve PWM | s2
Control

s3 o0~
v ( b i ‘
5 P% 2 T
vy s5

VCa '
B " Via
Hinh 2. Bg diéu khién dién dp PWM véi vong diéu khién
phdn hoi phu

_ﬂ)

Gia tri Ky nhan céc véi sai l1éch gitra cac gia tri tham



94

Doan Blrc Tung, Nguyén Minh Nhét

chiéu va cac gia tri thuc té ctia dién ap bu. Gia tri nay duoc
dat cang cao cang tdt, nhung phai dam bao cac gia trj tham
chiéu méi cho diéu khién PWM, bang vy, + Kv (V5 - Vi),
véi k = a, b, ¢ khong dugc vuot qua bién d) xung tam giac
cua bo nghich luu PWM.

Vi vong lap diéu khién chi bao gdm mot phép nhén ti
18, nén cac sai sb khong thé loai bé hoan toan. Hon nita,
trong mdt thr nghiém thuce té, bién ap ndi tiép co thé lam
téng cac sai s6 bu, vi cac phép do duoc thuc hién & phia thir
cap ciia may blen ap va mot may bién ap khong thé c6 mot
phan tng tuyén tinh hoan hao trong mét dai tan s rong.
Céc phép do vea, Vi VA Vi duge thyc hién ¢ mat thi cip dé
tranh cac hiéu tmg phi tuyén ciia cac may bién 4p c6 thé
dan dén su bét dn d6i v6i bo diéu khién.
3.2. B¢ diéu khién xdc dinh dién dp thir tw thudn

Dién ap pha va, Vb VA Ve chil yéu chtra cac thanh phan
thir ty thudn (Va1), nhung c6 thé khong can bang (chira cac
thanh phan tht ty nghich va khong & tan sé co ban) va ciing
¢6 thé chira song hai tir bat ky thanh phan nao.

So d6 khdi diéu khién hoan chinh cua bd xac dinh dién
ap tht ty thuan dugce xay dung nhu Hinh 3.

Tinh dién ap trén aff

Bién ddi ngwroc Clarke

Hinh 3. Thudt todn diéu khién xdc dinh dién ap thir tw thudn

B xac dinh dién ap tht ty thuan co ban dya trén ly
thuyét p-q kép va cac khai niém vé bu dién ap giéng nhu
Hinh 3. Cac dién 4p va, Vb Va V¢ dugc bién doi thanh cac
truc o dé xac dinh vo. va vB. Chung duoc sir dung cling
v6i cac dong i'« va i’p dugc tao ra trong mach dong bo
(mach PLL), dé tinh toan cic cong suat phu p’ va q', nhu
Hinh 3. Gia thiét ring cac dong phu i« va i'p v6i bat ky do
16n nao ciing chi bit ngudn tir mot dong dién thir ty thuan
I’+1 6 tan s6 co ban, duoc phat hién boi mach PLL.

Pé trich xuit dién ap tht tu thudn co ban véi phuong
phap kép dwoc biéu dién trong Hinh 3, bién d6 cua cac
dong phu i's va i's khong quan trong va c6 thé dugc chon
tuy y. Dé don gian, chung dugc thiét 1ap nhu 1 don vi
chuén. Noi cach khac, cac gia tri tuyét doi cua cac cong
sut phu trg p’' va q', cling nhu cac dong phu trg i'a va i's,
khong ¢ y nghia vat ly. Luu y rang, ching dugc st dung
cung nhau trong phép tinh dién ap, dugc biéu dién bang
khdi tinh toan dién ap o trong Hinh 3.

Mach PLL theo dai lién tuc tan sb co ban cua dién ap
hé théng. Thiét ké ctia PLL cho phép véan hanh dudi dang

song dién ap bi bién dang va khong cin bang. Mot diém
ddc biét cua mach PLL do la no gin nhu khong bi anh
hudng boi sy mat can bang va bién dang trong dang song
dién ap. Mach PLL xac dinh ty dong tan sb hé théng va goc
pha cta thanh phan thtr ty dwong co ban cia tin hiéu dau
vao ba pha. Trong truong hop hién tai, n6 1a dién ap ba pha
Va, Vb Va Ve. Hinh 4 minh hoa so dd khéi chuc nang cua no.
Mach nay d duoc chirng minh 14 rat hidu qua, ngay ca dudi
dién ap hé théng bi méo cao. N6 da dugc sir dung thanh
cong, boi cac tac gia, trong mot sb thiét bi dién tir cong
sut, nhu b loc tich cuc va thiét bi FACTS.

i'(wy ot i

— sin(@?-m2) ——

Vab

P’s;a

Hinh 4. So do khoi chite ning ciia mach vong khéa pha PLL

3.3. By diéu khién bj lpc tich cuc

Mot thuat toan diéu khién dé tinh toan dién ap dong hai
dugc xdy dyng nhu Hinh 5. Dién 4p pha tai dau cuc tai va
dong dugc do va chuyén d6i thanh cac hé truc tham chiéu
apf. Sau d6, cong suét tac dung va cong sudt phan khang
cua tai dugc tinh toan va loc cac thanh phan cong suat o tan
sO co ban qua b loc thong cao, cac phan cong suat khong
mong mudn dugc chon. Tir nhitg phan cong suit nay,
dong dién va dién ap bu dugc tinh toan tire thoi va dua vao
hé thdng dién bang bo bu dong.

Bién ddi Clarke Tinh todn céng suat

tire thevi

Tinh todn déng dién trén ap

Bién d8i ngwereClarke

Hinh 5. Cdc khéi thudt todn diéu khién bé loc tich cuc néi tiép

Muc ti€u chinh cta bd loc tich cuc ndi tiép 1a bu séng
hai va sy mat can bang trong dién ap nguon. Noi cach khac,
bd loc song hai noi tiep phai bu tat ca cac thanh phan dién
ap trong nguon cung cap, nhitng thanh phan ma nd khong
tuwong g va&i thanh phan thu tu thuan co ban cua no.
3.4. Két qui mo phong

Trén co sé md hinh ludi dién thuc té va két qua nghién
ctru tir phan 2, bai bao st dung bo loc tich cuc dé loc cac
song hai va duge mo6 phong trén Matlab/Simulink. M hinh
nghién ciru nhu Hinh 1, cac thong s6 vé hé thong va tai
dugc thé hién nhu trong Bang 3.

Panh gia hi€u qua cua b loc tich cuc ndi tiép, phan tich
dang song dién ap trudc diém noi chung (phia nguon) va
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sau diém ndi chung (phia tai) ciing nhu phan tich Fourier
méo dang song hai dién ap trudce va sau khi loc co két qua
nhu Hinh 6.

Bing 3. Théng s6 cdc phan tir chinh ciia mé hinh

Phan tir Théng sé
Naudn ning | Ve =250 V, P =250 kW
guon oang [rong Nghich huu 3 cép
mat troi

Bém theo diém cong suét cuc dai MPPT
U =250V, f=50Hz, P =100 kW
My bién ap tang ap ti 18 1/2,

Sam =100 KVA, R = 0,002, L = 0,05

il ;;Hﬁ,]jﬁ

1.44 145 1.48 1.47 148
Thoi gian {s)

Tai tuyén tinh

Bién ap

Dien ap (V)

(a) — Pién dp nguon

W Trude khiloc, THD = 40.75% @ Sau khi loc, THD = 3.85%

% so v&i s6ng cor ban
o
g

[||L| 1

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

EIPIII.

o 1 2 3 4 5 6 7 8

Béc song hai
Hinh 8. Phan tich Fourier séng hai dién dp tai tdi trude
va sau khi loc
Ti 1é chi tiét thanh phan song hai ciia dién 4p tai tai pha
A trudce va sau khi ¢6 bd loc tich cuc noi tiép nhu Bang 4.

Bing 4. Ti I thanh phan séng hai dién dp tdi pha A
trudc va sau khi loc

m, - —— —
: |:--eac Til¢ cac thanh Til¢ cac thanh
H . ..» |phansénghaisovéi| . |phan séng hai so véi
&Hﬁl‘"? Bacditu|" 510 e ban (%) |B3C iU g5no cobin (%)
149 15 hoa - hoa -
Thoigian 5] Trudéce khi| Sau khi Truwdéce khi| Sau khi
(b) — Pién dp tai trude khi loc lge loe loe loc
) THD 40,75 3,85 10 0,19 0,01
2 DC 0,03 0,00 11 0,19 0,01
£ 1 100,00 100 12 0,04 0,01
- 14 141 142 143 14 _1.-?5 146 147 148 149 15 2 0706 0101 13 0182 OYOO
e 3 007 | 000 | 14 016 | 001
(c) — Dién dp tdi sau khi loc
4 0,19 0,02 15 0,30 0,01
5 0,35 0,05 16 0,13 0,01
6 0,12 0,01 17 0,15 0,02
7 1,14 0,03 18 0,08 0,00
14 14 142 143 144 Thui1;§ﬂ " 146 147 148 149 15 8 0713 0102 19 0,59 0’02
(d) — Dién dp bir boi b loc tich cuc 9 0,10 0,00 20 0,10 0,0

Hinh 6. Dang song dién dp trudc va sau khi loc

D& dang nhén thy tai Hinh 6 (a) va Hinh 6 (b) khi chwa
st dung bd loc tich cuc, dang song dién ap nguén bi méo
nghiém trong 1am cho dang séng dién ap tai cling bi méo
dang. Tai Hinh 6 (c), sau khi st dung b0 loc tich cuc, dang
song dién ap da duoc cai thién dang ké vi dién ap tai da
dugc bu boi bo loc tich cuc ¢ Hinh 6 (d).

MGéi lién hé giita cac dién ap tai diém ndi chung ciia pha
A thé hién & Hinh 7. Trong d6 gié tri dién ap tai 1a vi, gia
tri dién ap nguon 14 vs va dién ap do bo loc cung cap 1a vc
¢6 mbi quan hé véi nhau theo cong thirc v = Vs + Vc:

(—Dien ap nguon Vs

----- Dien ap bu Ve
[} pien ap ai vt

e et SRR

Dien ap (V)

14 14 142 143 144 145 148 147 148 148 15
Thoi gian {s)

Hinh 7. Téng hop dién dp tai diém ndi chung pha A
Phén tich chudi Fourier 10 chu ky lién tiép cua tin

hi¢u dién ap tai tai trude va sau khi loc co két qua nhu
Hinh 8.

Trong Hinh 8 va Bang 4 ta nhan thiy, 46 méo song hai
dién ap cua tai da cai thién dang ké, truée khi loc co
THD = 40,75% vuot qua mirc cho phép theo tidu chuin
IEEE std 159 (yéu cau tong d6 méo séng hai <5) da giam
con THD = 3,85%. Sau khi str dung b loc tich cuc, tit ca
céc s6ng hai thanh phan déu c6 ti 1¢ phan trim so véi song
co ban 1a < 0,1% lam cho cac gia tri nay dat tiéu chuén IEEE
std 159 (yéu cau do méo song hai tirng thanh phan < 3%).

bin
sm”

o —PhaA

— PhaB"

A
A
o5
500 M“\- N i )
G ' § ! ' |
14 14 142 143 144 145 148 147 148 149 15
Thoi gian {s)

Dong dien (A)

(a) — Dong dién tdi trudc khi loc

Dong dien (A}
- §
I

&

T4 14 142 143 144 146 146 147 148 149 18
Thai gian {s)

(b) — Dong dién tai sau khi loc
Hinh 9. Dong dién tdi phi tuyén truée va sau khi loc
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Bén canh gia tri dién ap tai, dong dién tai ciing la mot
yéu td dang quan tdm, trong md hinh nghién ctru tmg dung
b loc tich cuce nbi tiép, ching ta da st dung tai tuyén tinh,
nhung véi viéc dién 4p bi nhiu séng hai nghiém trong,
dong dién tai cling bi anh huong theo 1a diéu khong thé
tranh khoi, Hinh 9 thé hién dang song dong dién tai trudc
va sau khi str dung b loc tich cuc ndi tiép.

Phan tich Fourier 10 chu ky llen,tlep cta tin hiéu dong
dién tai tai trudc va sau khi loc ¢6 két qua nhu Hinh 10.

m Truére khiloc, THD = 11.28% 15au khi loc, THD = 1.14%

% 50 véi song co ban

lgalllmlm mllllnllm

8 9 10 11 12 13 14 15 16

718 19 0

B3c song hai
Hinh 10. Phdn tich Fourier séng hai dong dién tqi tai
triede va sau khi loc
Ti 1é cac thanh phan song hai ctia dong dién tai tai pha
A trude va sau khi ¢6 b loc tich cue noi ti€ép nhu Bang 5.
Bing 5. Ti Ié thanh phan song hdi ciia dong dién tai pha A
triede va sau khi loc

Ti 1¢ cac thanh phin TiI¢ céc thanh
. ..» | séng hai so véi séng . phan séng hai so
Bac dieu co ban (%) Bac |14 séng co ban (%)
hoa —diéu hoa -
Trwée | Sau khi Truwée |Sau khi
khi loe loc khi lgc loc
THD 11,28 1,14 10 0,17 0,00
DC 0,49 0,3 11 0,50 0,04
1 100,00 100,00 12 0,12 0,03
2 0,96 0,05 13 1,12 0,01
3 0,43 0,07 14 0,40 0,05
4 0,15 0,03 15 0,47 0,03
5 1,53 0,10 16 0,12 0,01
6 0,70 0,08 17 0,33 0,02
7 2,61 0,04 18 0,13 0,03
8 0,22 0,09 19 0,49 0,03
9 0,41 0,07 20 0,38 0,04

Qua Hinh 10 va Bang 5 ta d& dang nhan thiy d6 méo
song hai dong dién cua tai da cai thién dang ké, trude khi
loc ¢c6 THD = 11,28% vuot qua mic cho phép theo tiéu
chuan IEEE std 159 (tdng d6 méo song hai <5) da giam con
THD =1,14% dat tiéu chuén IEEE std 159. Sau khi st dung
b6 loc tich cuc, tat ca cac song hai thanh phan déu c6 ti 16

phén trim so v&i song co ban 1a < 0,1% lam cho céc gié tri
nay dat tiéu chuén IEEE std 159 (46 méo song hai timg
thanh phan < 3%).

Nhu vay, bd loc song hai tich cuc ndi tiép sir dung
trong mo hinh da dap tmg dugc ti€u chuan IEEE std 159
va dap ung dugc tiéu chuin vé song hai caa Thong tu
39/2015/TT-BCT.

4. Két luan

Céc bd bién doi cong suat IGBT dua trén viéc chuyen
do6i cong suat nhanh chong dang tré nén pho bién thay thé
cho hiu hét cac bo bién doi s dung thyristor do c6 kha
nang bién d6i nhiéu niang lwong hon va dap Gng cac tiéu
chuan két ndi ludi dién. Cac hé thdng dién mat troi va dién
gi6 str dung cac bd chuyén d6i chuyén mach nhanh dya trén
IGBT nay dé chuyén ddi dién ap DC ra thanh ngudn AC.
Tuy nhién, cac by chuyén ddi ning luong dua trén IGBT
lai tao ra cac song hai dua vao ludi dién, cac tai riéng 1¢é va
diéu nay s& anh huong dén hiéu suét ciia toan bo hé thong.
Céc song hai dugc tao ra thuong dugc loai bod béng bo loc
LC hoac RLC thy dong nhung ching cé nhiing gidi han
riéng nhu nhiét d¢ qua cao, dich pha, cu¢n cam 16i st 16n
va nang. Bai bdo da phan tich song hai dugc tao boi bo
chuyén d6i IGBT két ndi véi cac mang PV cho cac tmg
dung doc 1ap va da nghién ctru sir dung bo loc ndi tiép dua
trén 1y thuyét cong sudt tirc thoi kép vao viée giam thiéu
s6ng hai duoc tao ra tir IGBT cac trong hé théng dién mit
troi. Két qua nghién ciru cho thiy téng do méo song hai
dién ap THD da giam tir 40,75% xuong 3,85%, thap hon so
v6i tong dd méo song hai cho phép theo tiéu chuan IEEE
Std. 519. Ngoai ra, tong d6 méo song hai dong dién tai tai
con giam tir 11,28% xudng con 1,14%, thip hon déng ké
s0 v6i yéu cau cua tiéu chuan IEEE Std. 519.
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