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TÓM TẮT 

Trong nội dung bài báo này trình bày giải pháp cho bộ biến đổi DC-DC nhiều 
cổng sử dụng nguồn quang điện pin mặt trời PV, cho phép cải thiện sự tích hợp 
giữa nguồn, tải/đường dây DC và hệ thống tích lũy năng lượng nhằm nâng cao 
tính ổn định trên hệ thống khi nối lưới AC. Đây là một tính năng kỹ thuật được 
nhiều người quan tâm trong các ứng dụng thực tế vì nó sẽ tạo ra một hệ thống sử 
dụng hiệu quả năng lượng từ nguồn và tải. Trong đóng góp này, chúng tôi mô tả 
bộ biến đổi DC-DC nhiều cổng vào và ra, sau đó là phương pháp điều khiển tương 
ứng và thể hiện kết quả qua mô phỏng. Cuối cùng, một số kết quả thử nghiệm 
được đưa ra để so sánh với phần mô phỏng. 

Từ khóa: Bộ biến đổi DC-DC, hệ thống quang điện, bộ biến đổi hai chiều, 
đường dây DC, chiến lược quản lý năng lượng. 

ABSTRACT 

In the work of this paper presents the solution for multi-port DC-DC 
converters using photovoltaic sources, allowing for improved integration 
between DC power, load / line and energy accumulation system to enhance 
stability on the system when grid-connected AC. This is a technical feature that is 
of interest to many people in practical applications as it will create a system that 
efficiently uses energy from source and load. In this contribution, we describe a 
multi-input and output DC-DC converter, followed by the corresponding control 
method and show the results through simulation. Finally, some test results are 
given to compare with the simulation. 

Keywords: DC-DC converter, photovoltaic system, bidirection converter, DC 
voltage, Battery, power management strategy. 
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1. GIỚI THIỆU CHUNG 
Sự đóng góp của các bộ chuyển đổi năng lượng trong 

các hệ thống phân phối điện vẫn còn được thảo luận khi 
chưa cải thiện khả năng kiểm soát, độ tin cậy, kích thước và 
hiệu quả của hệ thống. Chỉ một phần nhỏ ánh sáng mặt 
trời chiếu tới hệ thống PV được chuyển đổi thành điện hữu 
ích do các thành phần không hiệu quả và dễ bị hỏng được 

sử dụng trong hầu hết các hệ thống PV hiện nay [1, 2]. Chi 
phí cao, thiết bị cồng kềnh và độ tin cậy thấp của bộ biến 
đổi sử dụng các thiết bị cơ điện là hạn chế do công nghệ 
trước đây, với công nghệ hiện nay các thiết bị điện tử công 
suất đã cải thiện được các nhược điểm nêu trên. Hơn nữa, 
có thể toàn bộ phân phối điện hệ thống được thiết kế như 
một hệ thống chuyển đổi có thể điều khiển, chi phí hệ 
thống tổng thể và độ tin cậy thực sự có thể cải thiện [3-6]. 
Các hệ thống này bao gồm nhiều nguồn năng lượng chính 
và phụ, một số mức lưu trữ và dự phòng năng lượng và 
nhiều hoạt động tải, tất cả giao tiếp thông qua bộ chuyển 
đổi năng lượng điện tử [7, 8]. Tất cả các nguồn năng lượng 
thay thế và tái tạo được giao tiếp với các hệ thống năng 
lượng hiện có thông qua các bộ chuyển đổi điện tử công 
suất do các đặc tính động rất khác nhau của chúng. Các giải 
pháp chính sách và quy định [9, 10] đã đảm bảo việc sử 
dụng năng lượng tái tạo hệ thống năng lượng từ cơ sở tiêu 
dùng đến các nhà máy tập trung, thúc đẩy sự bền vững và 
độc lập năng lượng toàn cầu. Hệ thống phát điện phân tán 
dựa trên các nguồn năng lượng tái tạo đã được xem xét bởi 
sự tăng trưởng theo cấp số nhân của cả hai dạng nguồn 
tuabin gió và hệ thống phát điện quang điện. Trong nội 
dung bài báo sẽ đưa ra giải pháp tích hợp linh hoạt từ các 
bộ chuyển đổi có một chức năng trong hệ thống.  

2. BỘ BIẾN ĐỔI DC-DC  
Bộ chuyển đổi được đề xuất trong bài báo là bộ chuyển 

đổi đầu ra kép đầu vào kép trong từng chế độ. Bộ biến đổi 
này được phát triển và tích hợp từ các bộ biến đổi MCB [13] 
và hai chiều Buck-Boost [14].  Hình 1 cho thấy sơ đồ mạch 
của sự kết hợp này. 

 
Hình 1. Đề xuất bộ chuyển đổi DC-DC hai chiều nhiều cổng 
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Có bốn khóa S1, S2, S3 và S4. Một biến nhị phân được liên 
kết với mỗi khóa điện tử. Điều này cung cấp tổng cộng 16 
trạng thái chuyển đổi phát sinh từ sự kết hợp của bốn khóa. 
Nhiều trạng thái trong số này bị cấm. Một trạng thái bị cấm 
khi nó tạo ra một tình huống ngắn mạch hoặc một trong 
đó các khóa điện tử sẽ phải hấp thụ (hoặc tổn thất cao) 
năng lượng cảm ứng ngay lập tức. Do đó cần tránh các 
trạng thái đó.  

2.1. Các chế độ hoạt động  
Trong chế độ 1 được thể hiện trong hình 2, đầu vào 

cung cấp năng lượng cho tải kết nối với đường dây DC, 
máy biến áp xung hoạt động tích lũy và xả năng lượng 
trong mạch. Tỷ số điện áp đầu vào và ra của mạch được 
tính toán như biểu thức (1). 

 
Hình 2. Sơ đồ tại chế độ 1 
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Trong đó: N là tỷ số máy biến áp giữa cuộn dây n2/n1; k 
là hệ số chặt chất lượng máy biến áp. 
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Trong chế độ 2 như hình 3, đầu vào năng lượng mặt trời 
cung cấp năng lượng cho tải và ắc quy, khóa S1 và S2 hoạt 
động, các cuộn dây trong máy biến áp và LBat hoạt động. 
Trong chế độ này năng lượng rò rỉ của cuộn dây sơ cấp máy 
biến áp sẽ được nạp một phần cho ắc quy, và ắc quy được 
nạp với giá trị nhỏ bằng mạch phục hồi điốt D1 và tụ C1. Điều 
kiện điều khiển độ rộng xung cho S2 như biểu thức sau: 

V_Bat/V_PV = d2         (3) 

Trong chế độ 3 như hình 4, năng lượng của pin mặt trời 
(PV) và ắc quy cùng cung cấp cho tải tại đường dây DC. Chế 
độ này năng lượng PV dần suy giảm theo thời tiết trong 
ngày. Điều kiện độ rộng xung cho khóa S3: 

V_(DCload)/V_Bat= d3        (4) 

Từ biểu thức (2) và (4) ta có điều kiện d3 > d1                   (5) 

 
Hình 3. Sơ đồ tại chế độ 2 

 
Hình 4. Sơ đồ tại chế độ 3 

 
a) 

 
 (b) 

Hình 5. Sơ đồ tại chế độ 4, 5 và 6 

Hoạt động chế độ 4 như hình 5(a), năng lượng nguồn 
vào PV cung cấp cho toàn bộ ắc quy, khóa S2 hoạt động đây 
là thời gian khi tải trên đường dây DC đầy năng lượng cung 
cấp từ các nguồn khác kết nối lên hệ thống. Điều kiện điều 
khiển S2 như chế độ 1. 

Trong chế độ 5 như hình 5(b), năng lượng phía tải được 
cung cấp bởi ắc quy. Trong chế độ này năng lượng nguồn 
PV không sản xuất năng lượng (thời tiết tối). Điều khiển 
như chế độ 2 cho khóa S3. 

Trong chế độ 6 như hình 5(b), năng lượng ắc quy được 
náp từ tải hoặc từ đường dây DC (thời điểm này nguồn PV 
không cung cấp, bên tải năng lượng dư thừa). Điều kiện 
điều khiển S4. 

V_Bat/V_(DC load)= d4        (6) 

2.2. Chế độ điều khiển cho bộ DC-DC 
Trong mạch điều khiển sử dụng hai bộ điều khiển tích 

phân tỷ lệ cộng được sử dụng trong chế độ này. Một bộ điều 
khiển là nhằm mục đích theo dõi điểm công suất tối đa của 
bảng PV. Bộ điều khiển thứ hai nhằm mục đích duy trì điện 
áp không đổi trên tải. Công suất tối đa theo dõi điểm của 
bảng PV được thực hiện theo phương pháp P&O [11, 12]. Đây 
là bộ điều khiển vòng kín được mô tả như hình 6. 
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Chế độ 1: Chế độ này như trong hình 2, ho
PV khi  tiếp xúc với ánh sáng mặt trời và tr
năng lượng để cung cấp năng lượng cho t
dây DC và có thể sạc cho ắc quy. Chế độ này thông thư
sẽ vào ban ngày khi ánh sáng mặt trời tố
đích của bộ chuyển đổi điện tử công suất trong ch
là hoạt động như một bộ chuyển năng lượ
sử dụng mạch phản hồi PH1. 

Hình 6. Sơ đồ khối điều khiển cho bộ DC-DC nhiều cổng

Chế độ 2: Trong bộ chuyển đổi cần thêm 1 vòng ph
hồi cho việc nạp cho ắc quy. Điều chế đ
khóa điện tử S2 và S1 được xác định như công th
Vòng phản hồi PH2 này nhằm mục đích duy tr
không đổi trên tụ VCBat. 

Chế độ 3: Chế độ này nhằm mục đích năng lư
tải được hỗ trợ từ nguồn ắc quy khi năng lư
vào PV giảm dần. Có vòng phản hồi PH1 ho
bảo điện áp đầu ra trên Cload không đổ
mạch chuyển đổi DC-DC độc lập từ 02 ngu

Chế độ 4: Chế độ này nhằm mục đích s
nguồn PV tại các khoảng thời gian khi tải và đư
năng lượng đầy. Điều khiển mạch như m
với khóa S2 hoạt động. Độ rộng xung đượ
vòng lặp PH2 sao cho VCBat không đổi. 

Chế độ 5: Trong chế độ này trạng thái c
không sản xuất năng lượng điện (thời điể
làm việc như mạch DC-DC Boost, tải đượ
lượng từ ắc quy, độ rộng xung được điều ch
phản hồi PH1 sao cho VCload không đổi. 

Chế độ 6: Trong chế độ này ắc quy đư
có bảng PV. Tình trạng này sẽ phát sinh khi 
năng lượng và ánh sáng yếu, do đó làm cho b
hoạt động. Bộ chuyển đổi hoạt động như m
đổi buck đơn giản với vòng PH3. 

3. KẾT QUẢ MÔ PHỎNG VÀ THỰC NGHIỆM
Sơ đồ mạch DC-DC nhiều cổng này sử

Orcad 10 để đưa ra kết quả mô phỏng. Điề
lưu ý là cho mục đích mô phỏng, tất cả các thành ph
dụng là gần lý tưởng. Ngoài ra, điều chế đ
mô phỏng bằng các bộ so sánh và cổng k
dụng các thư viện liên kết động giúp thúc đ
hóa, tái sử dụng mã, sử dụng bộ nhớ hi
dung lượng. Các giá trị tham số cho mụ
như sau: 
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ình 2, hoạt động của 
i và trở thành nguồn 

ng cho tải trên đường 
này thông thường 
ối đa có sẵn. Mục 
t trong chế độ này 
ợng từ PV sang tải 

 
ều cổng 

n thêm 1 vòng phản 
độ rộng xung cho 

công thức (2) và (3). 
c đích duy trì một điện áp 

c đích năng lượng đến 
c quy khi năng lượng từ nguồn 

i PH1 hoạt động để đảm 
ổi. Bản chất có 02 

02 nguồn PV và ắc quy. 
c đích sạc ắc quy từ 

i và đường dây DC 
ch như mạch Buck cơ bản 

ợc điều chỉnh theo 

ng thái của nguồn PV 
ểm buổi tối). Mạch 
ợc cung cấp năng 

u chỉnh bằng vòng 

c quy được nạp mà không 
phát sinh khi ắc quy xả hết 

u, do đó làm cho bảng PV không 
ng như một bộ chuyển 

ỰC NGHIỆM 
ử dụng phần mềm 
ều quan trọng cần 
các thành phần sử 
độ rộng xung được 

ng kỹ thuật số. Việc sử 
ng giúp thúc đẩy mô đun mã 

hiệu quả và giảm 
ục đích mô phỏng 

o L1 = 1mH, L21 = 5mH 

o S1-4: IRF520, D1-2: Mur850

o Tải tại đường dây DC = 300 volt

o Điện áp tham chiếu ắc quy = 36 volt

o Điện áp vào PV (60-80) volt

Nhóm tác giả thấy mạch 
như mạch nguyên lý hình 1. Do 
hợp là tường mình.  

Tại các hình 7 a,  b đưa ra k
hiệu suất của bộ DC-DC nhiều cổng với từng chế độ 1 
là thấp nhất trên 95%. Quan sát hình
suất thử nghiệm chế độ 4 đến 5, tại chế độ 5 l
bản chất bộ chuyển đổi DC-DC Boost cơ b
ắc quy cung cấp năng lượng cho tải tại DC li

a)

b)

c)

9                                                                                                                           SCIENCE - TECHNOLOGY 

Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY 5

 

: Mur850 

ng dây DC = 300 volt 

c quy = 36 volt 

80) volt 

 mô phỏng cơ bản tương tự 
ên lý hình 1. Do đó cần số liệu kết quả tổng 

đưa ra kết quả phân tích và tính toán 
ều cổng với từng chế độ 1 và 3 

ên 95%. Quan sát hình 7 c, d cho kết quả hiệu 
ất thử nghiệm chế độ 4 đến 5, tại chế độ 5 là phù hợp với 

DC Boost cơ bản khi thực hiện 
ợng cho tải tại DC liên kết. 

 
a) 

 
b) 

 
c) 
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d) 

Hình 7. Hiệu suất của bộ thực hiện tại các chế độ, (a) Chế độ 1, (b) Chế độ 3, 
(c) Chế độ 4, (d) Chế độ 5 

Các kết quả thí nghiệm được thực hiện ở  mức tải 550Ω. 
Đây là được thực hiện để kiểm tra logic theo dõi điểm công 
suất tối đa của bộ điều khiển trong chế độ 1. Hình 8 là hệ 
thống thực hiện thí nghiệm bộ DC-DC nhiều cổng. Kết quả 
thực nghiệm chưa tính đến tổn hao các thành phần nguồn 
cung cấp, điều khiển và các vòng phản hồi cho thấy sai số 
so với kết quả mô phỏng khoảng hơn 2% tại các giá trị 
công suất (1000-1500)W như hình 8. 

 
Hình 8. Hình ảnh cho hệ thống sử dụng bộ DC-DC trong thực nghiệm 

 
Hình 9. So sánh kết quả mô phỏng và thực nghiệm 

4. KẾT LUẬN 
Mô hình này cho bộ chuyển đổi DC-DC hai chiều, nhiều 

cổng. Từ phân tích sáu chế độ đưa ra các kết quả mô phỏng 
cho thấy cả sáu chế độ đều có thể hoạt động để cho kết 

quả mong muốn. Sáu chế độ này cần phải được kiểm tra 
riêng. Khi giai đoạn này cho kết quả khả quan, cả sáu chế 
độ được kết hợp để kiểm tra toàn bộ hệ thống trong các 
điều kiện khác nhau. Điều này làm cho bộ biến đổi nhiều 
cổng là một hệ thống linh hoạt và thông minh cho hệ 
thống năng lượng phân tán. 
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