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Toém tat - Hién nay, ti nhirng tién bd trong cong nghé ban dan da
dan dén nhirng thay dbi dang ké trong linh vyc dién t& cong suét,
cac tai phi tuyén ho&c ngudn dién st dung phwong phap nghich
lwu truc tiép tlr dong dién nhw ndng lwong mat troi ldm cho Iwéi bi
anh hwdng béi song hai nhiéu hon. Nghién ctru nay ap dung cac
bo lgc tich cwe ndi tlep va song song dwa trén ly thuyet cong suét
tirc thoi dé gidm thiéu song hai tir cac tai phi tuyen va nguon dién
mat troi trong cung mot hé thong dién. Két qua cho thay, tbng do
méo song hai ctia mang phan phéi (THD) khi str dung ¢ hai b6 loc
da giam tir 6,39% xuong 0,74% va tbng d6 méo song hai trong tai
tuyén tinh g|am tw 5,31% xuong 0,5%, cac chi s bién dang song
hai sau khi st¢ dung bo loc thap hon so véi tiéu chuan IEEE 519.

Twr khéa - Song hai; tdng d6 méo dang séng hai; bd loc tich cuc;
ly thuyét céng suat tire thoi; dién mat troi.

1. Pit van dé

Trong nhitng nim gin day, nhu ciu vé ning luong
dién tang 1én do sy phat trién cua xa hoi va cong nghé.
Ngudn dién tir ning luong mat troi dang dan dugc sir
dung rong rdi vi cac yeu t6 kinh té, moi trudng va sy
phat trién cua cong nghé. Nhirng tién bo trong cong
nghé ban dan da lam cho bo bién ddi dién ap VSC dugc
g dung rong rai, chang han nhu cho cac tam pin ning
luong mat troi (PV) [1] - [3], tua-bin gio [4], [5], xe dién
(EV) [6], va tau cao toc [7]. Bén canh nhirng tién ich,
cic bo bién ddi dién ap ciing gy ra song hai trong hé
thng dién, viéc tmg dung cic bd nghich luu cho PV
dugc két nbi ludi, phan tich sy on dinh, hiéu suit dong
giita PV va hé théng phan phdi dang thu hit rat nhiéu sy
chd y [5], [8] - [11]. Cac song hai thuong dugc loai bo
bang b loc LC hoac RLC thu dong. Tuy nhién trong cac
tmg dung thue té cac bo loc thy dong c6 mot sé nhuoc
diém [12], do do6 cac b loc tich cue da duge nghién ciru
va phét trién. Ngoai ra, song hai trong hé thong dién
khong chi dén tir phia nguon, phan lon cac song hai
dong dién trong mot hé thong s& dén tir cac tai phi tuyén,
van dé han ché séng hai cho tai phi tuyén ciing nhan
dugc nhiéu sy quan tdm [13]-[15]. Tuy nhién, hdu hét
c4c nghién ciru trude day chi nghién ctru han ché song
hai tir ngudn hodc tai phi tuyén va danh gia tac dong cua
song hai trong mot hé thong doc lap. Bai bao nay nghién
ctru tng dung 1y thuyét cong sudt tire thoi cho bd loc
tich cuc ndi tiép va bd loc tich cyc song song trong cung
mot hé théng dién va danh gia tac dong cua cac bo loc
trong mot hé théng dién mo phong nhidém séng hai dién
ap tir ngudn va song hai dong dién tir tai. Ngoai viéc
phan tich hiéu qua khi loc séng hai tir phia nguon va
phia tai trong cing mot hé thong, bai bao con danh gia
tac dong ctia song hai dén tai tuyén tinh khac dugc két
ndi trong mot ludi dién.

Abstract - Currently, advances in semiconductor technology
have led to significant changes in power electronics, nonlinear
loads or sources using the inverse method from direct current
such as solar power that makes the grid affected by more
harmonics. This study applies shunt and series active filters
based on instantaneous power theory to minimize harmonics from
nonlinear and solar systems in the same electrical system. The
results show that the total harmonic distortion of the distribution
network (THD) when using both filters has decreased from 6.39%
to 0.74% and the total harmonic distortion in linear load has
decreased from 5.31% to 0.50%, and harmonic distortion index
after using the filter is lower than standard Std 519.

Key words - Harmonics; THD; Active filter; p-q theory; solar
electricity.

2. Ly thuyét cong suit tirc thoi

Ly thuyét p-q st dung phép bién ddi 0, con duogc
goi 14 phép bién ddi Clarke, trong d6 bao gdbm mot ma
tran thuc su bién doi cac dién ap ba pha va dong dién vao
c4c khung tham chiéu c¢b dinh 0. Phép bién ddi a0
hay phép bién ddi Clarke sir dung cac dién ap 3 pha tirc
thoi trong hé truc abe Chuyen sang hé truc o0. Phép bién
d6i Clarke va bién ddi ngugc cia n6 cho dién ap 3 pha
duogc xac dinh boi [ 6]:
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Tuong tu nhu vay, cac dong day cua hé thong 3 pha
cling dugc xac dinh:
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Ly thuyét cong suét tic thoi duge dinh nghia trong hé
thong 3 pha c6 hodc khong c6 ddy trung tinh gom c6 3
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cong suat tac dung tirc thoi - cong sudt thir ty khong tir
thoi po, cong suit tac dung p va cong suit phan khang g
dugc dinh nghia tu cac dién ap va dong dién tirc thoi trén
hé truc @0 nhu sau [17]:
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Khong c6 thanh phan dong tht ty khong trong hé
thong 3 pha 3 day, do do, i, = 0. Do d6, trong hé thong 3
pha 3 déy, cong sut tac dung tirc thoi p mo ta toan bd
ning lugng chay trong 1 gidy trong cac diéu kién cua
thanh phan af. Trong trudng hop nay pss = p.

0 'Uﬁ

Tt (5) ta c6 dong dién aff s€ duoc gan nhu cac ham
clia dién ap va cong suit ao, cong suét tac dung p Va q:

o] =y b [E) ©

Ly thuyét cong sudt tic thoi (ly thuyét P-q) ban dau
duogc st dung vai hé thong ba pha chi bao gom céc ngudn
dién 4p. Tuy nhién, c6 thé xem xét 1y thuyét kép cia nd
phit hop v6i cac truong hop c6 ngudn dong ba pha, hodc
thuc hién bu ndi tiép dién ap thay vi bu song song dong
dién. Trong ly thuyét p-q kép, gia dinh ring da biét cac
thanh phan dong dién, cong suét tic dung va cong suat
phan khang, cac thanh phan dién 4p can duoc tinh toén
hodc bu trir. Mot Gmg dung cua 1y thuyét p-q kép 1a dbi
v6i trudng hop bu dién ap nbi tiép.

Dé don gian, chung ta chi phan tich truong hop cua
mot hé thdng ba pha, ba day. Do d6, khong c6 dién ap thir
tu khong va dong dién tht tu khong. V6i nhitng diéu kién
nhu trén, ta c6 phuong trinh:
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Xem nhu d3 biét cong sudt tac dung va cong sudt phan
khang, cling nhu cac dong dién, cac gia tri dién ap co thé
dugc tinh toan véi cac bién da biét. Nhan hai vé cua (7)
boi ma tran nghich dao cua dong dién, dién ap dugc xac
dinh la ham cua dong dién va c()ng suét:
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3. B0 lgc song hai tich cuc noi tiep

Bo loc tich cuc ndi tiép thuong g@)m hai khéi chinh
khéc nhau:

- B9 diéu khién d6 rong xung (PWM) (xir 1y ngudn);

- Bo diéu khién bo loc tich cuc (xtr 1y tin hiéu).

Mot thuat toan diéu khién dé tinh toan dién ap dong
hai dugc xay dung nhu Hinh 1 [18]. Dién ap pha tai dau
cuc tai va dong dugc do va chuyén d6i thanh cac hé truc
tham chiéu ¢f0. Sau do, cong suat tac dung va cong suat
phan khang cta tai dugc tinh toan va loc cac thanh phan
cong suat & tan s6 co ban qua bd loc thong cao. Tu nhiing
phan cong suat nay, dong dién va dién ap bu dugc tinh
toan tire thoi va dua vao h¢ thong dién bang bo bu dong.

Muc tiéu 9hinh cua b6 loc tich cuc ndi tiép la bu séng
hai va sy mat cin bang trong dién ap nguodn, ndi cach

khéc, 1a phai bu tat ca cac thanh phan dién ap trong ngudn
cung cap, nhirng thanh phan ma né khong tuong tng voi
thanh phan thtr ty thudn co ban cta no.
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Tinh todn dong dién trén af Bién d8i ngworc Clarke

Hinh 1. Cdc khoi thudt todn diéu khién b loc tich cuc ndi tiép

4. B loc song hai tich cue song song
B¢ loc tich cyc song song thuong gém hai khéi chinh:
- B diéu khién d6 rong xung (PWM) (xir Iy ngudn);
- B9 diéu khién bo loc tich cuc (xir 1y tin hidu).

. Bo diéu khién PWM chiu trach nhiém xu 1}'{ cong suét
can bu tir viéc tinh toan dong song hai cua h¢ thong dién va
tong hop dong bu d6 voi hé thong dién. B dicu khién bo loc
tich cyc song song hoat dong mot cach khép kin, lién tuc do
dong tai i va tinh cdc gid tri tre thoi cua dong dién bu tham
chicu iy, dong dién tham chicu nay lam tin hi€u diéu khién
cho b6 di€u khién PWM. Trong truong hop ly tuong, bo dicu
khién PWM c¢6 thé duogc coi 1a mot bd }(huéch dai cong suat
tuyén tinh, nghia 1a dong dién bu ic bang chinh xac gia tri
tham chiu cua n6 i¢. Cau triic co ban cua bo loc song hai
song song cho tai phi tuyén nhu Hinh 2.
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Hinh 2. Cdu triic co bén ciia bé loc tich cuc song song
4.1. By diéu khién PWM

Bo chuyén d6i PWM tao ra cac song hai khong mong
mubn _xung quanh tan s6 chuyén mach va boi s6 cia no.
Néu tan s6 chuyén d6i ctia bd chuyén ddi PWM la du cao,
cac song hai dong dién khong mong mudn nay co thé d&
dang loc ra b.%mg céach sir dung cac bo loc thy dong nhu R
va C trong Hinh 3. Ly tuéng nhét, cac tin sb song hai
chuyén mach dugc cit hoan toan va cac dong bul ick bang
chinh x4c céc tham chiéu ctia n6 ick, (k=a,b,c).

Dai khi, ching ta c6 thé loc tich cuc cho ngudn ba pha
bang cach sir dung ba bo chuyén doi mot pha thay vi mot by
chuyén dbi ba pha don I¢ nhu trong Hinh 3. Tuy nhién, dé bu
cho cong suAt phan khang tirc thoi ba pha (theo ly thuyet
p-q) ma khoéng can cac yeu t6 luu trix nang luong, can mot
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dién dung DC duy nhit trong truong hop st dung VSC, hoic
mot dién cam DC trong truong hop su dung CSC, vi vay khi
str dung v6i ba bo chuyén d6i mot pha ca ba bo chuyén doi
nén duoc két ndi song song véi tu dién hodc dién cam.
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Hinh 3. Bé bién chuyén déi PWM cho bé loc tich cuec song song

Ngudi ta co thé thich CSC hon do d6 manh cia no
hodc VSC do hiéu qua cao, chi phi ban dau thip va kich
thudc vat Iy nho hon. Hon nita, m6-dun IGBT hién c6
san trén thi truong pht hop hon vai bo chuyén déi PWM
ngudn dién ap boi vi khong can phai mic song song mot
diode véi mdi IGBT. Piéu nay c6 nghia 1a IGBT khong
can phai c6 kha ning chan dién ap nguoc, do d6 mang
lai kha nang cao hon. Mat khac, bo chuyén déi PWM
ngudn dong yéu cau ndi tiép IGBT truyén thdng va mot
diode chan ngugc nhu trong Hinh 3 (b) hodac IGBT co
kha ning chin dong ngugc dan dén thiét ké va ché tao
thiét bi phirc tap hon. Trong thyuc té, hdu nhu tat ca cac
bo loc tich cyc da dugc dua vao cac ung dung thuc té
déu str dung bd chuyén d6i PWM ngudn dién ap duoc
trang bi tu dién DC lam mach nguén (VSCO).
4.2. B diéu khién bing tré

Diéu khién bang tré 1a phuong phép diéu khién PWM
pho bién dugc sir dung trong bd chuyén doi duoc cap dién
4p nhu VSC, 1am cho bd chuyén d6i nay hoat dong nhu
ngudn dong xoay chiéu dugc diéu khién cho hé thng dién.

Co s& ciia phuong phap diéu khién bang tré hay diéu
khién bang-bang (Hysteresis-Band Current Controller) la
phuong phap diéu khién dua trén viéc diéu khién dong
dién thuc bam theo dong dién tham chiéu.

. U L
Hinh 4. So' @6 mé ta phwong phdp diéu khién biang tré

Theo phuong phap diéu khién Hinh 4, mot bing sai léch
Aip € duoc thiét 1ap véi viéc dat sai 1éch gidi han trén va gidi
han dudi, muc dich cia phuong phap di€u khién nay 1a 1am
sao cho dong dién thuc i, bam theo dong dién tham chi€u i
va luén nam trong vung dung sai nay. Viéc tinh toan dong
dién tham chiéu s€ dugc thuc hién bai bd dicu khién bd loc
tich cuc song song, dugc trinh bay & phan ti¢p theo.

Do rong bang tré s& bang hai lan sai léch, sai léch 1a

hiéu gilta dong di¢n gidi han trén voi dong dién tham
chiéu hodc cua dong tham chiéu voi dong gi6i han dudi.
Sy chuyén mach cua céc van theo nguyén tic nhu sau:

- Khi sai léch nim trong bang sai léch thi s& khong c6
sur chuyén mach nao.

- Khi dong tai vuot qua giéi han trén thi bd nghich luu
s& chuyén mach sao cho dong tai giam xudng dé sai léch
nim trong ving cho phép va nguoc lai khi dong tai giam
xudng nho hon dong gidi han duéi thi bd nghich luu
chuyén mach dé dong tiang lén.
4.3. Bj diéu khién bg loc tich cwc

B¢ logc tich cyc song song bu tai dong dién, nhu trong
Hinh 2 gdm bdn khdi diéu khién chic ning: Tinh toan
cong suit tirc thoi; Lua chon phuong phap bu cong suét;
Diéu chinh dién 4p DC, va Tinh toan dong dién tham
chiéu. Téng hop thuat toan diéu khién cho bo loc tich cuc
song song bao gdm tinh toan cong suét tirc thoi, lwa chon
bt dong hai cong suat tac dung va cong suat phan khang,
tinh toan gia tri cong suat t6n that va tinh toan dong dién
tham chiéu dugc thé hién nhu Hinh 5 [6].

Bién déi Clarke

Tinh céng sudt
tirc thoi

Tinh ddng dién trén aff Bién ddi ngworc Clarke

Hinh 5. Céc khéi thudt todn diéu khién bé loc
tich cuc song song

5. Két qua md phong

Trén co s md hinh Iuéi dién thuc té va két qua nghién
clru tir phﬁn 3, 4, bai bao str dung 02 bd loc tich cyc dé loc
cac song hai dong dién do tai phi tuyén gy ra, song hai
dién ap do ngudn dién mat troi gdy ra va dwoc md phong
trén Matlab/Simulink. M& hinh nghién cru nhu Hinh 6.
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B3 lgc tich cyrc ndi tiép
Hinh 6. M6 hinh hé théng dién sir dung bé loc tich cuc néi tié}?
va bé loc tich cuc song song

bé co két qua doi sanh, cac thong so vé hé thong va
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tai dugc thé hién nhu trong Bang 1:
Bing 1. Théng s6 cdc phan tik chinh ciia mé hinh
Phin tir
Ngudn luéi dién

Théng sé
U =120kV; f =50 Hz; S = 2500MVA
Ve =500 V; P = 250 kW
Nghich luu 3 cp )
Bam theo diém cong suat cuc dai MPPT

Ngudn ning
luong mat troi

Dién 4p cdp vao phia chinh luu:
U=220V;f=50Hz

- Dién ap dinh muc trén tai: 800 V

- Tan s6 dinh mc ciia tai: 700 Hz

- Cong suét dinh mac cua tai: 500 kW
U =25 kV; f =50 Hz; S = 1400 kW;
Cosop = 0,93

Méay bién 4ap ha ap: 120kV/25kV;

Tai phi tuyén
(L0 nau thép
cam (tng)

Tai tuyén tinh

Bicnap 1 Sam = 47 MVA: R = 0,0027: L = 0,08
o Méay bién 4ap ting éap: 250V/25kV,
Bien ap 2 Sam = 250 KVA: R = 0,0012; L = 0,03
. May bién 4ap ha é&p: 25kV/0,4kV;
Bicnap3 | g "~ 1 MVA: R =0,0027; L = 0,08
Bién 4p 4 May bién ap tang ap ti 1& 1/2,

Sam = 40 KVA; R =0,002; L = 0,05

Trong d6 chung ta s& danh gia tic dong cua song hai
dong dién cho tai phi tuyén va séng hai dién ap do hé
thong dién mat trdi gy nén trén hé thong dién.

Tién hanh danh gia tac dong ctia song hai va hiéu qua
cua cac bd loc song hai tai cac vi tri:

- Panh gi4 song hai dién ap trén ludi phan phdi

- Panh gia song hai dong dién trén tai tuyén tinh.

- Panh gia song hai dong dién ludi dién phan phdi.

Mai vi tri tién hanh do dat va phan tich 02 trudng hop:

- Truong hop 1: Khong loc song hai ngudn dién mat
troi va tai phi tuyén, song hai dién ap do dién mat troi va
song hai dong dién do tai phi tuyén gay ra s€ tac dong
tryc tiep dén ludi dién phan phoi va tai tuyén tinh.

- Truong hop 2: Loc séng hai dong dién tai tai phi
tuyén va song hai dién ap tai nguon nang luong mat troi,
han ché song hai anh huong dén ludi dién.

Tién hanh mé phong va thu duoc két qua danh gia
song hai dién ap trén ludi dién phan phoi nhu Hinh 7:

~. ,—PhaAl
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Thol gian (s)

() — Pién dp ludi dién phan phéi khi khéng sit dung bé loc
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Thoi gian (s)

S
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(b) — Pién dp lweoi dién phdn phéi khi loc dién dp nguon va
dong dién tdi
Hinh 7. Dang séng dién ap trén ledi dién phin phéi

Ti 1 chi tiét thanh phan séng hai cia dién ap tai tai
pha A ¢ 02 truong hop nhu Béang 2:
Bidng 2. Ti I¢ thanh ghﬁn song hai cua dién ap trén ludi dién
phan phoi pha A trudce va sau khi loc

Ti 1¢ cac thanh phén Ti 1§ cac thanh phin
. ... |songhaisovéisong| | song hai so véi song
Bacditu| copan(%)  PACA®Y o pan (%)

hoa — hoa ;
Trwde khi| Sau khi Trwde khi | Sau khi

loc loc loc loc

THD 0,97 0,01 10 0,03 0,00

DC 0,01 0,00 11 0,01 0,00

1 100 100 12 0,01 0,00

2 0,01 0,00 13 0,02 0,01

3 0,02 0,00 14 0,01 0,00

4 0,02 0,00 15 0,02 0,00

5 0,07 0,01 16 0,02 0,00

6 0,02 0,00 17 0,01 0,00

7 0,03 0,00 18 0,02 0,00

8 0,03 0,00 19 0,02 0,00

9 0,03 0,00 20 0,02 0,00

Phén tich chudi Fourier 10 chu ky lién tiép cua tin
hiéu dién ap luédi & 02 truong hop c6 két qua nhu Hinh 8:

m Truée khi loc, THD = 0,97% mSau khilge, THD = 0,01%

01

% 50 v&i s6ng co’ ban
o
S

L III I

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20

Bac song hai
Hinh 8. Phdn tich Fourier séng hai dién Gp trén hedi phdn phoi

Qua Hinh 8 va Bang 2 phan tich cac thanh phan cua
song hai dién ap trén ludi dién phan phdi ta co mot s6
nhan xét sau:

- P méo song hai dién 4p cua ludi dién phan phdi bi
anh huong tir song hai gay nén boi ngudn dién mat troi va
tai phi tuyén, lam cho téng méo dang song hai dién ap
trén ludi THD = 0,97%, ndm trong muc cho phép cua tiéu
chuan IEEE std 159, tuy nhién ludi phan phoi c6 gid tri
dién ap cao (25kV) vi thé mot sb song hai thanh phan co
ti 1¢ phan trim so v&i song co ban thip nhung bién do s&
rit cao, giy nguy hiém cho cac thiét bi sir dung dién hoic
tac dong sai thiét bi bao vé.

- Khi sir dung ciing lac b loc tich cuc ndi tiép va song
song, cc thanh phan séng hai hau nhur bj triét tidu, tong
do6 méo song hai dat THD = 0,01%.

Nhu vay, ca 2 bd loc soéng hai tich st dung trong mo
hinh da han ché dwoc séng hai dién ap anh huéng dén
ludi dién, giam d6 méo dang séng hai dién ap tr THD =
0,97% xudng con 0,01% dat tiéu chuan IEEE std 159.

Tién hanh mé phong va thu dugc két qua danh gia
song hai dong dién trén tai tuyén tinh nhu Hinh 9:
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14 141 142 143 144 145 146 147 148 149 15
Thol gian (s)

(a) Dong dién tai tuyen tinh khi khong sw dung bé loc

é\/\/\/\/\/m

mo qdn (a)
(b) — Dong dién tdi tuyén tinh khi loc dién dp ngu&n va
dong dién tdi
Hinh 9. Dang séng dong dién tai tuyén tinh
Phan tich chudi Fourier 10 chu ky lién tiép cua tin
hiéu dong dién tai tuyén tinh & 02 truong hop ¢ két qua
nhu Hinh 10:

m Trudc khi loc, THD = 5,31% @ Sau khi loc, THD = 0,50%

% 50 v&i s6ng co ban

| L

2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20

Béac séng hai

Hinh 10. Phdn tich Fourier song hai dong dién tai tuyén tinh
Ti 1& chi tiét thanh phan song hai cua dong dién tai
tuyén tinh ¢ 02 truong hop nhu Béang 3:
Bing 3. Ti 1¢ thanh phan séng hdi ciia dong dién tdi tuyén tinh
pha A trudce va sau khi loc

Ti 1¢ cac thanh phin Tl'i 18 cac thanh phan
. ... |songhaisovdisong | . |séng haiso véisong
Bacditu)  copan(%) B cq pan (%)
hoa hoa -
Truwée khi . Trwéce khi| Sau khi
Sau khi lgc
loc * loc loc
THD 5,31 0,50 10 0,04 0,00
DC 0,02 0,00 11 0,03 0,00
1 100 100 12 0,03 0,00
2 0,03 0,00 13 0,05 0,01
3 0,03 0,00 14 0,03 0,00
4 0,04 0,00 15 0,04 0,00
5 0,05 0,01 16 0,04 0,00
6 0,03 0,00 17 0,05 0,01
7 0,05 0,00 18 0,04 0,00
8 0,04 0,00 19 0,04 0,00
9 0,04 0,00 20 0,04 0,00

Qua Hinh 10 va Bang 3 ta c6 mét s6 nhan xét sau:

- P méo song hai dong dién cua tai tuyén tinh bi anh
hudng dang ké tir song hai gdy nén bdi nguon dién mat
troi va tai phi tuyén, lam cho tong méo dang séng hai
dong dién dat THD = 5,31%, vugt qua gia tri cho phép

clia tiéu chuan IEEE std 159 (tong d6 méo song hai <5%).
- Khi str dung c{mg luc bo loc‘tich cuc ndi tiép va song
song, cac thanh phan song hai hau nh}r bi triét tiéu, t(‘)r}g
d6 meo song hai dat THD = 0,50%, ké ca cac thanh phan
song hai bac 1¢ do tai phi tuyén gdy nén ciing duoc bg loc
tich cuc han ché, khong l1am anh huong dén luédi dién.
Nhu vay, ca 2 b(f) loc séng hai tich cuc su dung trong
mo hinh da han ché dugc song hai dong dién anh huong
dén tai phi tuyén, giam do méo dang song hai dién ap tur
THD = 5,31% vuot qua tiéu chuén cho phép cua IEEE std
159, xuong con THD = 0,50% dat tiéu chuén IEEE std 159.
Tién hanh m6 phéng va thu dugc két qua danh gia
song hai dong dién trén luéi dién phan phoi nhu Hinh 11:

50

2 NN \ ™\

SO
o/ \ \

o / \

a /NS 4

14 141 142 143 144 145 146 147 148 149 15
Thol gian (s)

(a) — Dong dién ludi dién phan phéi khi khong sir dung bé loc

éﬁ \\/\/\/\

Thoi qan (s)

Pha A

(b) — Dong dién ludi dién phdn phdi khi loc dién dp ngu(fn va
dong dién tdai
Hinh 11. Dang séng dong dién luGi dién phdin phoi
Phan tich chudi Fourier 10 chu ky lién tiép cua tin
hiéu dong dién ludi dién phan phdi & 02 trudong hop co
két qua nhu Hinh 12:

| True khi loc, THD = 6,39% E1Sau khi loc, THD = 0,74%

5

% s0 v&i song co’ ban

bl .

o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Béc séng hai

Hinh 12. Phdn tich Fourier song hdi dong dién ledi dién phdn phoi

Ti 1¢ chi tiét thanh phdn song hai cua dong dién ludi
dién phan phoi ¢ 02 truong hop nhu Bang 4.

Qua Hinh 12 va Bang 4 phan tich cac thanh phan cua
song hai dong dién tai phia thir cap cua bién ap 1 ta co
mot sO nhén xét sau:

- D6 méo song hai dong dién cia du thir cip bién ap 1
bi anh huong dang ké tir song hai gy nén boi ngudn dién
mit troi va tai phi tuyén, lam cho tong méo dang song hai
dong dién dat THD = 6,39%, vuot qua gia tri cho phép cua
tiéu chuan IEEE std 159 (tong dd méo song hai <5%).

- Khi str dung cung lac bo loc tich cue nbi tiép va song
song, cac thanh phan séng hai hau nh}r bi triét tiéu, tépg
do méo song hai dat THD = 0,74%, ké ca cac thanh phan
song hai bac 1¢ do tai phi tuyén gdy nén cling dugc bo loc
tich cyc han ché, khong lam anh huong dén luédi dién.
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Nhu vay, ca 2 b loc song hai tich st dung trong mé6
hinh d3 han ché dugc séng hai dong dién anh huéng dén
phia thir cip cua bién ap 1, giam do méo dang song hai
dién 4p tir THD = 6,39% xudng con THD = 0,74% dat
tiéu chuan IEEE std 159.

Bdng 4. Ti [¢ thanh phcﬁn song hai cua dong dién luci dién phdn
phoi pha A trudc va sau khi loc

Ti 1¢ cac thanh phin Ti 1¢ cac thanh phin
. ... | song hai so v6isong | Bic | song hai so véi song
Baﬁé‘;‘e“ co bian (%) didu co ban (%)
Truwéc khi . hoa | Truéc khi | Sau khi
loc Sau khi lgc loc loc
THD 6,39 0,74 10 0,06 0,01
DC 0,04 0,10 11 0,15 0,08
1 100 100 12 0,06 0,01
2 0,15 0,01 13 0,24 0,13
3 0,11 0,07 14 0,07 0,02
4 0,18 0,03 15 0,09 0,01
5 4,51 0,50 16 0,02 0,00
6 0,15 0,01 17 0,21 0,07
7 1,13 0,16 18 0,01 0,00
8 0,03 0,02 19 0,10 0,03
9 0,11 0,02 20 0,07 0,01

6. Két luan

Céac bo bién dbi cong suat IGBT dua trén viéc chuyén
d6i cong sudt nhanh chong dang trd nén phd bién thay thé
cho hiu hét cac bo bién dbi s dung thyristor do ¢ kha
nang bién dbi nhiéu niang lwong hon va dap Gng cac tiéu
chuan két ndi ludi dién. Cac hé thdéng dién mat troi va
dién gié st dung cac bd chuyén ddi chuyén mach nhanh
dua trén IGBT nay dé chuyén d6i dién 4p DC ra thanh
ngudn AC. Tuy nhién, cac bd chuyén ddi nang lugng dwa
trén IGBT lai tao ra cac song hai dua vao ludi dién, cac
tai riéng 1¢ va diéu nay s& anh huong dén hiéu suat cua
toan bo hé théng. Céc song hai dugc tao ra thuong duoc
loai bo bé“mg b6 loc LC hodc RLC thu dong nhung ching
c6 nhiing gidi han riéng nhu nhiét d§ qua cao, dich pha,
cudn cam 15i sat 16n va ning, ... Bai bao di phan tich song
hai dugc tao boi tai phi tuyén 1a 16 ndu thép cam ung va
da nghién ctru st dung bd loc tich cuc song song dya trén
Iy thuyét cong suét tirc thoi vao viée giam thiéu song hai
duoc tao ra tur tai phi tuyén nay, bén canh d6 bai bdo con
phan tich song hai tir bo chuyén ddi IGBT két ndi véi cac
mang PV cho cac ing dung doc 1ap va da nghién cuu s
dung b6 loc ndi tiép dya trén 1y thuyét cong suit tirc thoi
kép vao viéc giam thiéu song hai dugc tao ra tir IGBT cac
trong hé thong dién mit troi. Két qua nghién ctru cho thay
tong do méo séng hai dién ap THD da giam tir 6,39%
xuéng 0,74% va téng d6 méo song hai dong dién tai tai
tuyén tinh da giam tir 5,31% xudng 0,50%, cac chi s do
méo song hai khi sir dung cac bo loc déu thap hon so vé6i
tiéu chuan IEEE Std. 519.
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