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Loi mé dau

LO1 MO PAU

Trong tién trinh phat trién cua loai nguoi, viéc s dung nang lugng da danh
dau mot cot mbe quan trong. Tir d6 dén nay, 10ai ngudi sir dung ning luong ngay
cang nhiéu, nhat 1a trong vai thé ky gan day. Trong co cu ning luong hién nay,
chiém phan chu yéu 13 nang lugng hda thach nhu: than d4, dau mo, khi tu nhién.
Tiép theo 1 niang luong tir nude (thay dién), niang lugng hat nhan, nang lwong
sinh khéi (bio gas,...), ning luong gié va nang luong mat troi chi chiém mot
phan rat nho. Xa hoi loai nguoi s& khong phét trién néu nhu khong co ning
lugng.

Ngay nay, ning lugng hda thach hay cé thé goi 1a nang luong khong tai
sinh ngay cang can kiét. Nhu chung ta di thay, gia nhién liéu dic biét 13 dau mo
tang timg ngay, diéu do gdy anh huong rat 16n téi su phat trién kinh té - xa hoi
va moi truong song. Tim kiém ngudn ning luong méi, nang lugng thay thé dang
la nhu cau cap thiét. Ngudn ning luong thay thé do phai sach, than thién véi moi
truong, chi phi thap, khong can kiét hay néi cach khac 1 c6 thé tai sinh va dé su
dung.

Nhu ching ta da biét, ning lwong mit troi 1a ngudn nang luong duoc nhéc
ti rat nhiéu trong vai thap nién gan day. Nguon ning luong ndy gan nhu vo tan,
dap tng dugc hau hét cac tiéu chi ndi trén. Nhiéu cong trinh nghién ctu da duoc
thuc hién, nang lugng mat troi gio 1a nang lugng caa hién tai va tuong laic ho su
phét trién cia loai nguoi.

Ung dung céng nghé niang lwong mat troi 1a mot budce tién méi caa loai
ngudi. Ching ta ¢6 thé tng dung cdng nghé nay cho chinh gia dinh mdi chdng
ta, & truong hoc, bénh vién. .., hay 1a tng dung cho céc hé théng nang luong mit

troi ndi ludi. Va khi da ¢ng dung va dat két qua ching ta cé thé cai tién nang cao



Loi mé dau

hiéu suat va giam chi phi tly theo sy ning lugng va tinh sang tao trong viéc su
dung ning lugng cua mdi ching ta.

Trén co s d6 t6i da thuc hién nghién ciu dé tai: “Téng quan cac b bién
ddi dung trong lwéi PV. Di sdu xay dung b bién déi 12V sang 48V”. Nbi
dung nhu sau:

Chuong 1: Gi6i thiéu chung vé hé théng nang lugng mat troi

Chuong 2: Hé thong nang lugng mat troi bién tan ndi tiép

Chuong 3: Hé thong t6i wu hoa cong suat



Chuong 1. Gidi thiéu chung vé hé thong nang lugng mit troi

CHUONG 1.

GIGI THIEU CHUNG VE HE THONG NANG LUQNG
MAT TROI

1.1.  GIOI THIEU CHUNG.

Dudi day 1a mot s6 so dd tong quat caa hé théng ning lwong mit troi st

dung cho h¢ gia dinh.
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Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

Trong cudc song hang ngay, ching ta st dung khdi luwong ning luong
khong 16. Cudc séng cuaa ching ta xoay quanh viéc tiéu thu cac tai nguyén thién

nhién va tiéu thu nang luong.

Phan Ién trong ty 1€ tiéu thu nang luong dugce dung cho sudi 4m, mot phan
trong s nay co thé cung cap tir ning lwong mit troi. Sau d6 13 phuc vy cho céc
hoat dong sinh hoat hang ngay. Ta cd thé sir dung ning luong mat troi dé thay
thé...

Theo nhu co quan ning lugng quéc té du béo vé viéc khai thac nang luong
thi trir luong dau mo dang ngay cang giam. Khong chi ¢6 dau mé, hién nay than
da, khi ty nhién...ciing dang dan can kiét. T4t ca cic nguodn tai nguyén déu co
gidi han, khong thé khai thac mai. Dé tai tao lai cac ngudn niang luong do phai
mat hang triéu nim, trong khi d6 nhu cau str dung ngdy cang ting. Do d6 viéc
tim kiém cac ngudn ning luong thay thé dang 1a mot yéu cau can thiét cho nganh
nang luong. C4c nguodn ning lugng mai co thé thay thé cho cac nguon ning
luong cb dién va c6 nhiing loi ich vé sinh thai, moi truong. Hién nay con ngudi
da tim ra mot s6 nguon nang luwong thay thé nhu: ning luong gid, nang lugng
mat troi, nang luong sinh hoc, ...

Tuong ty ngudn ning lwong dén tir gid, cdng nghé tir 4nh sang (solar
technologies) sir dung ngudn nang luong mat troi dé bién thanh nhiét nang, dién
ning va ngay ca cung cap ning luong cho ca hé thong 1am lanh.

Déi véi cac quéc gia co bo bién dai, hay thudc ving nhiét di nhu ¢ Viét
Nam thi hé thong nang luong nay sé co tiém nang 16n dé giai quyét nhu cau thiéu

hut nang lugng cho tuong lai.



Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

1.1.1. Lgi ich trong viéc sir dung ning lwgng mat trovi.

Cung véi su thay ddi vé khi hau trén trai dat hién nay va sy can kién cua cac
ngudn ning luong truyén théng thi hé thng ning luong mat troi cho ta cac cac

wu diém sau:

1.1.1.1. Tiét kiém.

- Thai ky hoan vén cho dau tu ban dau nay c6 thé rit ngan tdy thudc vao sb
luwong ho gia dinh str dung dién.

- Sau khi dau tu ban dau di duoc thu hdi, ning lugng tir mat troi 1a thiét
thuc, mién phi.

- Uu d4i tai chinh c6 hinh thtc chinh phu s& giam chi phi ban dau.

- Nang luong mit troi 12 nguén niang luong vo tan, khong doi hoi nhién liéu.

- Khéng bi anh huong bai viéc cung cip va nhu cau nhién liéu va do d6
khong phai chiu mtrc gia ngay cang ting cua xing dau.
1.1.1.2. Than thién véi méi trwong.

-Nang luong mat troi sach, tai tao va bén viing, gép phan bao vé moi
truong.

- Khéng gay 6 nhiém moéi truong do khong san sinh ra cac chat nhu: khi
carbon dioxit, oxit nitor, khi luu huynh hozc thiy ngan bay vao khi quyén giéng
nhu cac hinh thirc san xuat dién truyén théng.

- Do d6 nang luwong mat troi khong tao ra hiéu g nha kinh, dam bao cho
moi truong an toan.

- Khéng sir dung nhién liéu nén ning luong mit troi khéng mat thém cac
chi phi cho viéc van chuyén, thu hdi cac nhién liéu hoic luu trit chat thai phéng

Xa.



Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

1.1.1.3. Dic lap, bén doc Iap.

- Nang luong mat troi ¢6 thé duoc sir dung dé bu dap niang luong tiéu thu,
cung cap tién ich. N6 khong chi gilp giam hoa don dién hang thang, van c6 thé
tiép tuc cung cip dién trong trudng hop mat dién.

- Mot hé thdng nang lwong mat troi c6 thé hoat dong hoan toan doc lap,
khong doi hoi mot két ndi dén mot mang ludi dién hoic khi.

- Viéc st dung ning lwong mat troi 1am giam su phu thudc vao cac nguon
nang luong Khac, tap trung nang lugng, anh huéng do thién tai, cac sy kién qudc
té, do d6 gbp phan cho mot twong lai bén viing.

- Ning luong mat troi hd trg viée lam cho dia phuong, thuc day kinh té dia
phuong.

- C4c hé thdng nang lugng mat troi hau nhu bao dudng mién phi va sé kéo
dai trong nhiéu thap ky (tudi tho trung binh caa pin mat troi 1a khoang 30 nam).

- Sau khi lap dat khong co chi phi dinh ky.

- Hoat dong ém, khéng tiéng on, khdng gay ra mui khé chiu va khéng can
nhién liéu.

- C6 thé mé rong hé thong dé dang khi nhu cau sir dyung ting.

1.1.2. Nhuoc diém.

- Chi phi ban dau 1a bat loi chinh cua viéc lap dat mot hé thong ning luong
mat troi, phan 16n 12 vi chi phi cao cua cac vat liéu ban din duoc sir dung trong
viéc ché tao pin mat troi.

- Poi hoi mot dién tich Ion dé lap dat cac tim pin mat troi.

- Hiéu qua cua hé théng phu thudc vao vi tri cua mit troi, mic du van dé
nay co thé dugc khic phuc bing viéc lap dit cac phan tir hd trg, tuy nhién gia

thanh sé tang.



Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

- Viéc san xuat dién mat troi bi anh huong boi sy anh hudng cua cac dam
may.
- Ning luong mit troi khong san xuét duogc trong ban dém.
1.2. NGUYEN LY HOAT PONG CUA HE THONG NANG LUQNG
MAT TROI.

T gidn pin mit trod, anh sang dugc chuyén doi thanh dién ning, tao ra
dong dién mot chiéu (DC). Dong dién nay dugc dan téi bo didu khién 1a mot
thiét bi dién tir 6 chirc nang diéu hoa tu dong qua trinh phong nap ac-quy ra cac
thiét bi mot chiéu. Truong hop cdng suét gian da 16n, trong mach dién s& duoc
lip thém bo bién d6i dién dé chuyén doi dong dién 1 chiéu thanh dong xoay

chiéu, chay dugc thém nhiéu thiét bi dién gia dung.

1.3. CAU HINH CUA MQT HE THONG NANG LUQNG MAT TROI
VA UNG DUNG.

1.3.1. Cau hinh caa hé thong ning lwong mit troi.

Duéi day 1a cdu hinh co ban cia mot hé théng nang lugng mat troi.

DCCurent |  DC Current ~ AC Current

Hinh 1.1. Cdu tric hé théng nang lwong mat troi



Chuong 1. Gidi thiéu chung vé hé thong nang lugng mit troi

Mot hé théng ning lwong mit troi bao gom cac thiét bi chinh sau:

- Solar cell: pin mat troi

- Battery: binh sac

- Charge controller: bo diéu khién sac
- Inverter

1.3.1.1. Solar cell panel.

Hinh 1.2. Pin mat troi

L& c4c tim pin mat troi. Bién d6i quang niang hap thu tir mat troi dé bién
thanh dién ning. Bang nhat ning dwoc ciu tao boi nhitng phan tir, phan tir duoc
gan ndi tiép hay song song véi nhau, véi vat liéu ban dan. Niang lwong mat troi
dugc gin ndi tiép hay song song vai nhau vai vat liéu ban dan. Cong suat duoc
phat ra tir bang nhat ning 13 sy t6 hop caa mdi phan tir ban dan, cuong do
(ampere) va dién thé (voltage) cua bang nhat niang bang cuong do (ampere) va
dién thé (voltage) ctia mdi phan tir ban dan. Mdi phan tir ban din cung cap cuong
d6 tir 2 téi 5 (ampere) va dién thé 0.5 (volts).



Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

Cac phan ta ban dan trong bang nhat ning dugc sap xép dé cung cip cac
dién thé 12, 24, 36 (volts). Cong suat don vi 1a watt, céng thic cua cdng suat
gom thanh phan cua dién thé va cuong do.

P(watt) = V(volts). I(ampere)

Ciing nhu cac thanh phan phan tir ban dan, bang nhat ning ciing duoc cung
cap ning luong mudn cd. Cac bang nhat nang cung cdp ning luong can thiét
theo nhu cau tiéu thu doi hoi.

Mot s6 thong tin co ban vé tim pin mat troi:

+  Higu suat: Tir 15% - 18%
+ Cong suat: 25Wp — 175Wp
+ S6 luwong cells trén mdi tim pin: 72 cells
+ Kich thudc cells: 5 - 6 inchs
+ Loai cells: monocrystaline va polycrystalline
+ Tuoi tho trung binh cia tAm pin: 30 nim
+ CO kha nang két ndi thanh céc tram dién mat troi cong suat khéng han ché,
c6 thé hoa ludi hoac hoat dong doc 1ap.

Trong mot ngay nang, mat troi cung cap khoang 1IKW/1m?* ¢én mat dat (khi
mat troi ding bong va quang may, & muc nude bién). Cong suét va dién &p cua
mét hé thdng s& phu thudc vao cach ghép néi cac tim pin mat troi lai voi nhau.
Cac tam pin mat troi dugc lap dat ¢ ngoai troi dé cd thé hung duoc anh nang tét
nhat tir mat troi nén duoc thiét ké vai nhimg tinh niang va chat liéu dic biét, o
thé chiu duoc su khic nhiét cua thoi tiét, khi hau, nhiét do...
1.3.1.2. Bd diéu khién sac.

Duéi ddy 1a mot s6 hinh anh vé bd diéu khién sac duoc thé hién ¢ hinh 1.3.



Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

b

WA Solar Charge Controller

B ¢

Hinh 1.3. Bg diéu khién sac cho hé thong nang lirong mat troi

La thiét bi thuc hién chic ning diéu tiét sac cho acquy, bao vé cho acquy
chéng nap qué tai va xa quéa sau nham nang cao tudi tho caa binh ac-quy, gidp hé

théng pin mat troi hoat déng higu qua va lau dai.

Bo diéu khién con cho biét tinh trang nap dién caa panel mat troi vao ac-

quy gitp cho nguoi sir dung Kiém soat duoc cac phuy tai.

- Bo diéu khién sac dung trong hé théng nang lwong mat troi dugc dung dé
diéu hanh va kiém soat dong dién mot chiéu tir bang nhat nang mat troi, cung
cap cho binh tu dién. Néu hé théng ning luong mat troi duoc thiét ké tir bang
nang luong mit troi cho dén binh tu dién khong c6 bo diéu khién sac cho dong
dién mot chiéu (12V DC), binh tu dién s& bi hong do qué tai hay dién thé qua
thap.

- B diéu khién sac hay con goi 1a bo diéu hoa dong dién mot chiéu. Néu bo
diéu khién sac co cuong do la 20 amps, chi dugc thiét ké cho bang nang lugng
mat troi cung cap 20 amps khong hon khong kém.

- Néu cho dong dién mot chiéu xubng qua thap hay Ién qué cao, bo diéu
khién sac s& ngung hoat dong ngay tic khic dé bao vé binh tu dién khong bi hu
hao.

- Nhiét d6 ciing 1a mot yéu té can thiét cho binh tu dién duoc hoat dong lau
dai, khong thay d6i nhiéu & nhiét do 24°C (75°F).

10



Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

Bo diéu khién sac con thuc hién bao vé nap qua dién thé(> 13,8 V) hoic
dién thé thap (< 10,5 V). Mach bao vé cua bo diéu khién s& thuc hién viéc ngat
mach khi b diéu khién xac nhan binh dc-quy da duoc nap day hoic dién ap binh

qué thap.
1.3.1.3. Inverter (duoc thé hién & hinh 1.4).

La mot bo phan chuyén dong dién mét chiéu trong binh tu dién (battery) ra
dong dién xoay chiéu (ac) 120V/240V. Phan I6n hé thdng ning luong mat troi
cung cap dong dién mot chiéu déu chia trong binh tu dién (battery). Hau hét cac
thiét bi d6 dung trong nha nhu neon, ti lanh, may lanh, ti vi...déu dung dién
xoay chiéu, do d6 can mot bo bién dién dé chuyén dong dién mot chiéu (12V)
trong binh tu dién ra dong dién xoay chiéu str dung theo tiéu chuan thong thuong
(120V, 60Hz hoic 220V, 50Hz). Thong thuong bd bién dién co cong suat du
cung cép cho cac tng dung tiéu ding va khdng phi pham cong suat. Bé phan nay
1a bo phan c6 cau tao dién tir, nhan dong dién mot chiéu (12V DC) trong binh tu
dién (battery) ra dong dién xoay chiéu (120V/240V - AC).

Phan Ion bo bién dién (Inverter) cung cap dong dién xoay chiéu 120V AC,
nhung tuy theo vung dién thé doi hoi, bd bién dién (Inverter) duoc sip dit ndi
tiép hay song song dé cung cap dong dién xoay chiéu cho ca 120VAC/ 220VAC.
Néu 1a dong dién xoay chiéu 120VAC ciing c6 thé dung bo bién doi
(transformer) dé cung cap 220V AC.

Sy that thoat hiéu nang cong suat caa nang lugng mat troi co thé tir 10% -
20% néu khong c6 kinh nghiém vé thiét ké mach dién dién ta va nguyén Iy hé

théng ning lwong mat troi.

- Puoc thiét ké vai nhiéu cap cong suat tir 0,3KVA-10KVA.

11



Chuong 1. Gidi thiéu chung vé hé thong nang lugng mit troi

- Inverter ¢ nhiéu loai va cach phan biét chiing bang dang séng cua dién &p

dau ra: dang s6ng hinh sin, gia sin, séng vudng, séng bac thang. ..

Hinh 1.4. Inverter cho hé théng ndng lrong mdt troi

1.3.1.4. Batery (ac-quy): duoc thé hién ¢ hinh 1.5.

Hinh 1.5. Battery

La thiét bi luu trit dién dién dé s dung vao ban dém hay luc troi it hoic
khdng c6 nang.

Puoc dung dé chira dién ning mot chiéu thong thuong 1a 12V DC. Binh tu
dién duoc thiét ké nhan dién niang va cung cdp dién ning nhiéu lan trong hé

théng ning lugng mat troi. Binh tu dién c6 don vi 13 cuong do gio (Amp hour

12



Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

hay ah), thuong la 20 gio hay 100 gio. Cuong do gio (ah) cua binh tu dién duoc
cung cap bai binh tu dién trong mét thoi gian han dinh. Vi du, cudng d6 350 (ah)
cua binh tu dién cung cap lién tuc cuong d6 17.5 ah trong 20 gio hay cung cap
lién tuc cuong @6 35 ah trong 10 gio. Theo cong thuc P=V.1, véi binh tu dién
dién thé 6V, cudong do 360 ah, s& cho cong suat la 6.360=2160 Watts hay 2.16
KWh. Ciing nhu bang nhat niang binh tu dién duoc ghép néi tiép hay song song
dé cung cap nhu cau dién thé doi hoi. Binh tu dién phai c6 di cuong d6 dé cung
cap hiéu qua dién thé trong thoi gian khdng c6 nang cho hé théng nang luong
mat troi hay cho nhitng ngay nhiéu may. Binh tu dién la vat liéu dé tiéu hao nén
duoc ché tao sir dung 1au dai cho hé théng nang lwong mit troi va khong can bao
tri.

Ac-quy ¢6 nhiéu loai, kich thuéc va dung luong khac nhau, tiy thudc vao
cdng suat va dic diém cua hé thdng pin panel mat troi. Hé thdng c6 cdng suat
cang lén thi can str dung ac-quy c6 dung luong 16n hoic ding nhiéu binh dc-quy

két ndi lai vai nhau.
1.3.1.5. Khung gia va day cap

Pé dam bao cho hé théng pin panel mat troi dat dang vi tri tot nhat (nang
nhiéu nhat va lau nhat) va hiéu suat st dung hé théng ludn duogc 6n dinh lau dai,

ching ta can dén bo khung ga va day cap chuyén dung.

Dé t6i da hoa hiéu suat caa hé thdng, cac tim pin panel mit troi can duge
lip dit theo mot goc nghiéng va mot hudng nhat dinh (tdy thuoc ting vi tri lap
dit cu thé).

Luu ¥ rang khi lap dit tranh nhiing ving c6 kha nang bi che, khuat nang,

nén lra chon nhitng vi tri c6 thé himg dugc ning tét nhat cho ca ngay.

13



Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

9
A

Cac phu kién kém theo: ong, cong tic, bang dién, Vaseline, domino, 6

cam...dé Iap hoan chinh hé théng dién mit troi.
1.3.2. Ung dung

Hé thdng niang lwong mit troi ngay cang duoc tng dung rong réi. Ung dung
trong cac ho gia dinh hay cac khu chung cu... Ngoai ra hé théng nang luong mat

troi con dugc ap dung cho cac nha may dién nang luong mat troi.

Pin mit troi 1a phuong phap san xuat dién truc tiép tir ning lugng mit troi
qua thiét bi bién d6i quang dién. Pin mat troi c6 wu diém 1a gon nhe, c6 thé lap
dat & bat ky dau c6 anh sang mat troi, dac biét 1a trong linh vuce tau vii tru. Ung
dung ning lwong mit troi & dang nay dwoc phét trién rat nhanh, nhét 1a & cac
nuéc phat trien. Ngay nay tng dung ning luong mat troi dé chay xe thay thé dan
nang luong truyén thong. Tuy nhién gia thanh thiét bi pin mat troi con kha cao,
trung binh hién nay khoang 5-10 USD/Wp, nén & nhiing nudc dang phat trién
pin mat troi chi c6 kha nang duy nhat 1 cung cap niang luong dién st dung cho

cac vung sau vang xa, noi duong di¢n quoc gia chua co.

O Viét Nam, véi sy hd tro ciia nha nudc (cac bo , nganh) va cac to chic
qudc té da thyc hién thanh céng viéc xay dung cac tram pin mat troi 6 cong suat
khac nhau phuc vu nhu cau sinh hoat va van hoéa cia cac dja phuong ving sau,
viing xa, cac cong trinh nam trong khu vuc khong c6 ludi dién. Tuy nhién, hién

nay pin mat troi van 1a mon hang xa xi déi véi cac nude nghéo nhu ching ta.

Di dau trong viéc phat trién ung dung nay 1a nganh Buu chinh Vién thong.
Cac tram pin mat troi phat dién 1am ngudn cip dién cho céc thiét bj thu phat
s6ng caa cac buu dién 16n, tram thu phat truyén théng qua vé tinh. G nganh bao
dam hang hai, cac tram pin mit troi sy dung 1am ngudn cép dién cho céc thiét bi

chiéu sang, cot hai dang, dén bao song. Trong nganh cong nghiép, cac tram pin
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Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

mit troi phat dién 1am ngudn cap dién du phong cho cac thiét bi diéu khién tram
bién ap 500KV, thiét bi may tinh va sir dung lam nguén cap dién ni véi dién
qudc gia. Trong sinh hoat cua cac ho gia dinh ving siu, ving xa, cac tram pin
mit troi phat dién sir dung dé thap sang, nghe dai, xem vé tuyén. Trong nganh
giao thong dudng bo, cac tram pin mat troi dan duoc st dung lam ngudn cip

dién cho cac cot dén chiéu sang.
Céc cong trinh rng dung

Khu vuc phia Nam tng dung cac dan pin mat troi phuc vu thap sang va sinh
hoat vian hoa tai mot s6 ving noéng thon xa ludi dién. C4c tram pin mat troi co
cdng suat tir 500 — 1000 Wp duoc nap dat & trung tdm x4, nap dién vao ic-quy
cho céc ho gia dinh sir dung. Cac dan pin mit troi ¢ cong suat tir 250 — 500 Wp
phuc vu thip sang cho c4c bénh vién, tram x& va cac cum vin hoa xi. Dén nay
d3 c6 khoang 800 — 1000 dan pin mat troi da dwoc lap dat va sir dung cho cac ho
gia dinh, cong suat mdi dan tir 22,5 — 70 Wp. Khu vuc mién trung c6 bic xa mat
troi kha tot, co sé gio nang cao, rat thich hop cho viéc tng dung pin mat troi.
Hién tai & mién Trung c6 hai dy &n lai ghép véi pin mat troi co cong suat 16n
nhat Viét Nam d6 1a:

- Dy 4n phat dién ghép giita pin mit troi va thay dién nho, cdng suat 125
KW duoc lap dat tai xa Trang, huyén Yang Mang, tinh Gia Lai, trong d6 cong
suat hé thdng pin mit troi 12 100KWp (kilowatt peak) va cua thuy dién l1a 25
KW. Du an dugc dua vao van hanh tir cudi naim 1999, cung cap dién cho 5 lang.
Hé thong dién do dién luc Yang Mang quan Iy va van hanh.

- Du an phat dién lai ghép gitra pin mat troi va dong co gié phat dién vai
cong suat 1a 9 KW, trong d6 pin mat troi 1a 7 KW. Du an trén duoc lap dat tai
lang Kongu 2, huyén Pak Ha, tinh Kon Tum, do Vién Nang lugng thuc hién.
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Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

Cong trinh d3 dugc dua vao sir dung tir thang 11/2000, cung cép dién cho mot
ban dan toc ngudi thiéu sé véi 42 ho gia dinh. Hé théng dién do s& Cong thuong
tinh quan ly va van hanh.

- C4c dan pin mat toi da 1ap dat ung dung tai cac tinh Gia Lai, Quang Nam,
Binh Binh, Quang Ngi va Khanh Hoa, ho gia dinh c6 cong suét tir 40 — 50 Wp.
Céc dan d3 lap dat tng dung cho céc c&c trung tm cum x& va cac tram y té xa co
cong suat tir 200 — 800 Wp. Hé théng dién st dung cha yéu dé thip sang va
truyén thong; déi twong phuc vu 1a ngudi dan, do dan quan Iy va van hanh.

- Khu vuyc phia Bac, viéc ung dung cac dan pin mat troi phét trién véi toe do
kha nhanh, phuc vu c&c hé gia dinh ¢ c4c vung nui cao, hai dao va cho cac tram
bién phong. Cong suat caa dan pin dung cho céc ho gia dinh tir 40 — 75 Wp. Céc
dan pin dung cho céc tram bién phong, hai d¢ao c6 cong suat tir 165 — 300 Wp.
Céac dan dung cho céc tram xa va cac cum van hoa néng thon, xa tur 165 — 525
Whp.

- Tai Quang Ninh c6 hai dy &n pin mat troi do vén trong nuéc tai tro:

+ Du an pin mit troi cho cac dao ving Pong Bac. Tong cong suat lap dit
khoang 20 KWp. Dy an trén do vién nang luong va trung tam nang luong maoi
truong dai hoc Bach khoa Ha Noi thuc hién. Hé thong dién sir dung chu yéu la
dé thap sang va truyén thong, ddi tuong phuc vu 1a bo ddi, do don vi quan 1y va
van hanh.

+ Du an pin mat troi do co quan hanh chinh va mot sé ho dan caa huyén dao
Co T6. Tong cong suat lap dat 1a 15 kWp. Dy an trén do vién Nang luong thuc
hién. Cong trinh da van hanh tir thang 12/ 2001.

- Cong ty BP solar cua Uc da tai tro mot du &n pin mat troi c6 cong suat 1a
6120 Wp phuc vu cho tram x4, tru so xa, truong hoc va khoang 10 ho gia dinh.

Du an trén duoc lap dat tai xa ST Hai, huyén Ha Quang, tinh Cao Bing.
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Chuong 1. Giéi thiéu chung vé hé thong ning lugng mit troi

- Dy 4n “Ung dung thi diém dién mat troi cho ving sdu, vung xa” tai xa Al
Qudc tinh Lang Son dd hoan thanh vao thang 11/ 2002. Tong cong suat du an la
3000 Wp, cung cép dién cho trung tdm x& va tram truyén hinh, chu yéu dé thap
sang va truyén théng; ddi twong phuc vu 1a ngudi dan, do dan quan ly va van
hanh.

- Trung tdm hai nghi quéc gia sir dung dién mat troi: tdng cong suat pin ma
troi 154 KWp 13 cong trinh dién mat troi 16n nhat Viét Nam. Hé théng pin mit
troi hdoa mang dién chung cua trung tam hoi nghi quéc gia.

- Tram pin mat troi ndi luéi Vién Nang luong cong suat 1080 Wp bao gom
8 modun.

- Tram pin mat troi ndi ludi lap dat trén mai nha lam viéc caa b cong
thuong, 54 Hai Ba Trung, quan Hoan Kiém, Ha Noi, cong suat lap dat 2700 Wp.

- Lap deén trén duong phd Pa Nang st dung ngudn nang lwong mat troi. He
théng thu gop dién nang dugc dan thang trén than try dén. Bén trong than try c6
tam binh ac-quy dung dé trir ning luong.

- Hai cot dén nang lugng mat troi két hop nang luong gié dau tién duoc lap
dat tai Ban quan ly Céng nghé cao Hoa Lac. Hai cot den tri gia 8000 USD, do
cong ty c6 phan tap doan qudc té Kim Binh lap dit. Hién tai, hai cot dén nay co
thé sir dung trong 10 gid mdi ngay, ¢ thé thap sang bén ngay lien néu khdng co
nang va gio.

Tom lai:

Tong cong suat lap dat: khoang 1,45 MWp. S6 dia phuong lap dat: trén 40 tinh
va thanh phd; Bo Buu chinh Vién thong, Bo Quédc Phong, B Giao théng... Muc
dich str dung: sinh hoat, théng tin lién lac,, tin hi¢u giao thong,... Kinh phi vién trg
khong hoan lai, théng qua cac du an hop tac qudc té: 30% - 35%. Kinh phi cac
doanh nghi¢p: 40% - 45%. Chinh phu (trung wong, dia phuong): 20% - 30%.
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CHUONG 2.

HE THONG NANG LUQNG MAT TROI BIEN TAN
NOI TIEP

2.1. SOPO HE THONG.

Duéi day 1a so dd gidi thiéu vé mot hé théng nang lwong mat troi hoa luéi
dién co du tri.

&
= = =
hé

g + 0& ban dién 3 N c—
o | DCAC |

Didm

- (Inverter) —— W1—9% hoaludi
86 Grid Tie : vtz | Tai thong thuong : Chi dung
220VIS0Hz | : :

oy D pinghd W2 TN khi co dign ludi (May lanh,
GTSI + 6é mua dién 1 : mdto, ...) '
""""""""""""""" + ! Tai wu tién : Thuong xuyén
--------------------- ZO0VISHE § c6 dign (Dén, quat, vitinh,
ACO _ J ¢ T 1 tdng dai, ...)

' HE THONG SAN XUAT
. PIEN MAT TRO'I HOA LUO!

B BJ Inverter-Solar

e cO DY TRUY

ISC

Controller

Hinh 2.1: Hé thong san xudt dién nang lwong mét troi hoa ledi c6 due trie sir

dung bg Inverter
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Chuong 2. Hé thdng ning luong mit troi bién tan ndi tiép

Trong so dd ndy ta thiy cac b phan co ban cua mot ludi dién mat troi bao
gom:
- Solar cell
- DCJ/AC Inverter
- Battery blank: gbm c6 ac-quy va bd diéu khién sac
- Céac dong hd do...

2.1.1. Hinh anh va céu truc cia bd Inverter

]d Tied lnverter,m/i.i

Hinh 2.2: Hinh anh Inverter
2.1.2. Loai Inverter
- Model: LIS —15S
+ Power: 1500VA (1000W)
+ Input DC: 12V DC (10 - 16V DC)
+ Input AC: 220V AC/ 50 Hz (pure sine wave)
+ Battery charger max: 50A
- Model: LIS — 25S
Power: 2500VA (1800W)
Input DC: 24V DC (21 - 30.5V DC)
Output AC: 220V AC (175 - 175V AC)
Input AC: 220V AC/ 50 Hz (pure sine wave)
Battery charger max: 50A (5 steps selectable)

+ + + + o+ o+

Solar charger max: 50A
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Chuong 2. Hé thdng ning luong mit troi bién tan ndi tiép

- Model: LIS — 35S

Power: 3500VA (2500W)

Input DC: 24V DC (21 - 30.5V DC)

Input AC: 220V AC (175 - 275V AC)

Ouput AC: 220V AC/ 50 Hz (pure sine wave)
Battery charger max: 50A (5 steps selectable)

+ + 4+ + o+ o+

Solar charger max: 50A

- Model: LIS —50S

Power: 5000VA (4000W)

Input DC: 48V DC (41 —-62V DC)

Input AC: 220V AC (175 - 275V AC)

Ouput AC: 220V AC/ 50 Hz (pure sine wave)
Battery charger max: 50A (5 steps selectable)

+ o+ + + o+

+ Solar charger max: 50A
2.1.3. Cau truc.
Sau ddy 13 mot sé hinh anh vé b inverter hoat dong trong hé thong ning luong
mat troi.

4 5 6 78 9

-‘520_"-2» =
101112~ r
H *ur

W43

Hinh 2.3: Cdu tric bg Inverter
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Chuong 2. Hé thong niang luong mat troi bién tan ndi tiép

1.Solar Panel (+)

6. AC Input-Ground
(E)

2.S0lar Panel (-)

7. AC Output-Line(L)

11. Dry Contact-C
(Common) to Star

Generator

3.Battery (-)

8. AC Ouput-Neutral
(N)

4. AC Input-Line(L)

9. AC Ouput-Ground
(E)

12. Dry Contact-NC
(Nomal Close) to Star

Generator

5. AC Input-Neutral
(N)

10. Dry Contact-NO
(Nomal Open) to Star

Generator

13. Ground Fault

Indication

Trong do:

+

+ + 4+ + 4+ + o+ o+ o+

Solar panel (+): diéu khién nang lugng mat troi cuc duong.

Solar panel (-): diéu khién nang luong mit troi cuc am.

Battery (-): cuc am pin.

AC Input -line (L): AC dau vao day pha.

AC Input- Neutral (N): AC dau vao day trung tinh.
AC Output -Ground (E): AC dau vao day ndi dat.
Dry Contact- NO (Nomal Open) to Star Generrator.

Dry Contact-C (Common) to star generator.

Dry contact (Nomal Close) to Star Generator.

Ground Fault Indication: chi sé ndi dat.
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Chuong 2. Hé thong niang luong mat troi bién tan ndi tiép

22.  HOAT PONG CUA BO INVERTER TRONG HE THONG.

2.2.1. Mé dau.

Bo nghich luu bién dbi cdng suat mot chiéu thanh xoay chiéu. Nhiéu bo
bién ddi cho phép van hanh hai chiéu, nghia 1a ca chinh luu va nghich luu. Noi
chung cac bo bién d6i c6 dién ap 12, 24, 48, 120 hay 240V DC, 220V hoic 110V
AC.

Do dién mat troi c6 gida tri thap va tuy 1a dién mot chiéu nhung gia tri lai
thay doi theo diéu kién buc xa cua mat troi do d6 dé co thé nap vao ac-quy hoac
bién d6i xoay chiéu nguoi ta phai s dung bo ting ap DC/DC. Tin hiéu vao cua
bo bién d6i nay khoang 12V va tin hiéu ra khoang 145V. D¢ 14 giai doan 1: 13
giai doan chuyén doi tir mot chiéu sang mot chiéu.

Sang giai doan thu hai 1a giai doan bién tan thuc té. N6 chuyén doi dién ap
DC cao sang dién ap xoay chiéu AC (110V — 225V AC, tan sé 60Hz hay 50Hz
AC).

2.2.2. Bd nghich lwu 1am viéc trong hé théng pin mit trai 1am viée doc

A

lap.
Cac bo nghich luu 1y tuong cho hé théng pin mat troi 1am viée doc 1ap can
co:
- Dién ap ra hinh sin
- Dién &p va tan sb nam trong gii han cho phép
- CO kha nang hoat dong khi dién ap vao bién thién rong
- CO kha nang diéu chinh dién &p ra
- S6ng hai nho
- Hiéu suat cao & cac tai nho
- C06 kha ning chiu qua tai ngan han

- Bao vé qua dién ap, dién ap thap, bao vé tan sb, ngan mach
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Chuong 2. Hé thong niang luong mat troi bién tan ndi tiép

- CO0 kha nang chiu xung
- Ton hao c6 tai va khong tai thap
- Dién ap ngat ngudn dc-quy thap
- Nhiéu am va nhiéu radio thap
Thuong bd nghich luu ngudn ap dang mot pha hoic ba pha véi ki thuat
diéu bién s6ng chit nhat, gan chir nhat hoic PWM.
Néu dung cu gia dung doi hoi séng hinh sin, do vay ky thuat diéu bién
PWM dugc stir dung rong rai.
Hinh 2.4 trinh bay so d6 cac bo nghich luu mot pha, trong d6 & hinh 2.4a 1a

so do ban cau va & hinh 2.4b 13 so do cau.

Lf MBA Tai

jﬁ s2 Jﬁ $4
MBA Tai

Hinh 2.4b. So do cau
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Chuong 2. Hé thong niang luong mat troi bién tan ndi tiép

So d6 cau nghich luu ba pha dugc trinh bay trén hinh 2.5 dau ra ndi véi
may bién 4p tam giac-sao khong.

kT | s T ss Ti

Méy bién &p bapha

Loc

Hinh 2.5. Sor d6 cau nghich lwu ba pha
% Dang song dau ra:

Phan Ion cac loai Inverter nay déu c6 kich thudc va trong luong nho hon so
vé6i loai Inverter con lai néu c6 cling cong suat do khong sir dung bién &p sat tur
c6 kich thude 16n, mot phan con lai cia cac loai Inverter bién d6i hai budc c6 thé
c6 trong luong l6n boi ching sir dung bién ap sat rir thong thuong danh cho viéc
nap ac-quy.

Hinh 2.10 cho ta c4c dang song dau ra co ban caa bo Inverter

-~ Pure Sine Wave -~ Maodified Sine Wave Squars Wave

Hinh 2.6: Dang séng dau ra
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Chuong 2. Hé thong niang luong mat troi bién tan ndi tiép

Trén hinh, c6 ba dang séng co ban ta thuong thiy trong céc bo Inverter:

+ Puong sb 1 1a song hinh sin (hay thuong goi 1a song sin chuan).

+ Puong sb 2 1a dang soéng xung vudng.

+ Puong sb 3 1a dudng md ta theo song sin.

V& bién do song, muc dién &p cua song sin & ludi dién 220V dan dung tai
dinh trén la 330V, con dang md phong sin (modified sine wave) va loai xung
vubng (square wave) thi c6 mirc dién ap thap hon.

Chinh vi cac mic dién ap dinh nay nén viéc do dién 4p dau ra cua céc loai
Inverter bang ddng ho hién thi sé loai binh thuong s& khdng chinh xé&c bai chiing
thuong do theo mirc dién 4p dinh rdi chia cho cin 2, muén di chuan thi nén ding
mét s6 loai ddng hd kim hay dong hd ¢ chire nang do RMS. Luu ¥ thém vé diéu
nay 1a néu ta ding bo Inverter dang md phong hoic dang xung vuéng véi mot bo
6n ap nhu kiéu Lioa thi s& cho ra cac muc dién &p cao véi muic ning lugng Ion
va chic chin s& gay chay cac thiét bi dién trong gia dinh ban.

Theo cach thuc hoat dong cua cac loai Inverter ma ching c6 cac dang song
dau ra khac nhau. Ta s& xem véi céac loai nguy@n Iy no thi s& cho ra dang song
gi sau day.

% Loai th&t nhat;

C6 nguyén ly gidng nhu di mé ta nhu trén dau ta di trinh bay — nhung c6
mot mach tao ra mau song sin roi sau do6 khuéch dai ching Ién biang céc
transistor cong suat va bién ap. Vé nguyén ly, thi cach nay cé thé thuc hién duoc,
nhung trén thuc té nguoi ta khdng hoic hiém khi 4p dung ching vi ching gay
t6n hao nhiéu cdng suat cho hinh sin ay — dan dén bo kich c6 hiéu suat rat Ia
thap. Ly do hiéu suat thap boi nguyén Iy ndy hoat dong giéng nhu mot bo amply
cong suat 16n ma dac tinh cua cac transistor thong thudng co ton hao thap néu

nhu chi 6 hai trang thai: dong hoic ma, con ¢ trang thai dong mot phan (bién
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thién dé cho ra dang sin hoic dang khuéch dai &m thanh) thi transistor s& toa ra
nhiéu nhiét va hiéu suét sir dung thap.

Tuy nhién,nguyén ly hoat dong nay lai thuong ap dung cho céac loai Inverter
tao ra song vudng hoac song md phong song sin. Do su hoat dongcua transistor
dé tao ra s6ng vudng hoic md phong song sin 1a dong hoic mé hoan toan nén
véi nguyén ly nay ap dung cho céc loai Inverter “khong sin” 1a phu hop.

Pic diém nhan biét caa loai hoat dong theo nguyén Iy nay 1a & cudng so cap
(cudn day co kich thudc 16n dé co thé cho dong téi vai chuc ampe chay qua) co
ba dau day ra: mot dau la diém gitta dugc ndi véi cuc duong hoic cuc am cua
ac-quy, dau con lai dau voi céc transistor.

¢ Loal thi hai:

Tao ra dang song sin bang céch st dung c4c cau chinh luu H dé cho ra cac
dang song xoay chiéu & muc dién ap thap (mac dién ap cua ic-quy) rdi st dung
bién &p sat tir dé bién doi ching thanh muc dién ap 220V AC sir dung thong
thuong. Nguyén 1y nay thuong thdy & nhiéu loai Inverter thong dung trén thi
truong caa cac thugng hiéu nhu: MAXQ, Netca, Apollo...

Pic diém dé nhan dang Inverter hoat dong theo nguyén 1y nay 1a cac dau vao
so cap cua bién ap sit tir chi c¢6 hai dau day (thay vi ba nhu loai s6ng vudng hay
mo phong).

¢ Loal thi ba:

Viéc tao ra song sin dugc thuc hién nho vao viée diéu tiét tai 4 transistor
dau ra. So véi loai Inverter dién tir 3 néi & trén thi do diéu tiét & dang séng &
phan dién dau ra nén dong dién can diéu chinh nho hon (vi du 1000VA thi dong
chi khoang 5A), do vay nhiét hao phi thap hon so vé6i diéu chinh & phan dién ap
thap (12, 24 V DC...) voi dong vai chuc ampe — chinh vi vay ma két hop sir

dung céc bién ap xung cé hiéu suit cao & tang trudc nén cac bo Inverter loai nay
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c6 hiéu suit cao, cd thé dat trén 80% dén 85% hoic cao hon tiy thudc vao cong
suat va loai tai.

Trong ca hai loai trén chit lugng song sin hoan toan phu thudc vao viéc
diéu khién céc transistor, néu nhu cac bude diéu khién duge bim cang nho thi
séng cang cd chat luong tét. Khéng nhiing thé, viéc diéu chinh dién ap va dang
s6ng tly theo muc tai ciing rat phic tap, chinh do vay ma chi véi cac nguyén ly
co ban trén ma mdi hang san xuat khac nhau lai c6 céch 1am khac nhau (hoic
ngay cling mdt hang ciing c6 cac cach thiét ké khac nhau dé phi hop véi nhu cau
sir dung cua timg ddi tugng) va chat lugng dién dau ra khac nhau.

% Anh huéng cua dang s6ng khong sin téi cac thiét by tiéu thy dién:

Bai dang song dau ra cua cac Inverter khdng hoan toan véi dang séng cua
lugi dién dan dung (tic hinh sin) nén ching c6 thé gy anh huéng téi mot sb
thiét bi sir dung dién, mot sb thiét bi khac lai hoan toan khong anh hudng boi
dang nay.

Dang song vudng thuong gay kho khin cho sy hoat dong cua céc thiét bi
dién cé tinh chat cam khang — chu yéu 1a cac dong co dién (¢ trong quat, diéu
hoa, ti lanh, may bom nudc...). Néu nhu véi song sin chuan, cac dong co dién
hoat dong mot cach muot ma thi véi dang song xung cac dong co lam viéc voi
hiéu suat kém hon, phat tiéng kéu va c6 thé nong hon binh thuong. Nguyén nhan
c6 thé do su chuyén doi mirc dién &p cua séng vudng khién tir trudng cac cudn
day ciing thay d6i dot ngot, dan dén cac roto 1am viéc cling c6 md men thay doi
dot ngot: tang dot ngot (khi trang thai tir OV dén muc cuc dai) hodc hdm cuc dai
(vé mic 0V) vadan dén hiéu suat lam viéc kém va céc cuon day 1am viéc thuong
bi nong.

Tay thudc vao chat luong va cac dic diém riéng cac dong co dién ma co

cac anh huong sau:
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- Néu dong co ¢ chét luong khong cao (dinh vi cudn day khdng chac chan,
16i sat khdng chat...), do su bién thién dot ngot giira cac mac dién ap nén cuon
day va 16i thép khdng chat s& b rung, gay on.

- Néu roto c6 quén tinh khong 16n (da sb quat ban, quat cay déu nim trong
truong hop nay) vi chinh ban than cac roto quay khong déu (thoi diém dién ap
xung cao thi cac roto c6 mé men Ié6n — nhung né chua kip thay quay theo phu
hop thi m6 men d6 bi ngat vi dén thoi diém dién &p xudng thap, do quén tinh
thap nén toc do quay lai giam di, roi lai dén muc dién ap cao...ctr nhu vay lién
tuc nén roto quay mot cach giat cuc khong déu nhu dbi voi dong dién c6 dang
sin chuan (tuy nhién diéu nay khéng nhin thiy dwuoc bang mat thuong boi su
quay giat cuc d6 xay ra rat nhiéu lan trong mot giay).

- Dbi véi loai dong co co trong lugng roto 1on thi hién tuong quay giat cuc
Xuat hién rd nét hon trong thdi diém khai dong va sé giam dan téi muc téi thiéu
khi ti da dat toc do quay.

Nhu viy, trong da sé truong hop khi sir dung quat véi bo Inverter ta nén st
dung véi téc do cao nhat caa quat dé han ché su giam hiéu suat.

Ciing luu ¥ thém vé dén tuyp, boi ¢6 hai loai duoc st dung rong rai hién nay:
loai dén co6 chan luu day quan va loai ding chan luu dién ti. DSi voi dén tuyp sir
dung chan luu dién ti thi chiing ¢d cau chinh luu diot dé chuyén thanh dién mét
chiéu trude khi dao dong thanh tan sb cao dé cung cip cho bong dén (twong tu
cac loai dén compact tiét kiém dién ciing c6 cac chan luu dién tir nam ¢ dui dén),
vay loai dén nay ciing sir dung tét véi cac bo Inverter. Loai dén tuyp con lai sir
dung chan luu bang cac vong day quan thong thudng cing véi tic te bat dén kha

kho khian khi sir dung vai cac bo Inverter co cac dau ra la xung vudng.
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2.2.3. Heé théng pin mat troi ndi véi lwéi dién.

Cac bo nghich luu khong chi dam bao ndi cac dan pin mat troi véi lugi ma
con phai dam van hanh ddng bo vai ludi. Cac hé théng cd thé khéng cé bo ac-
quy du phong. Khi ndi véi ludi hé théng ndy cho phép ho tiéu thu duogc cép dién
tir ngudn pin mat troi va dién nang bo sung nhan tir ludi hoac phéat céng suat vao
lusi qua bd nghic luu. Khi hé théng pin mit troi dugc tich hop véi ludi hinh
thanh dong cong suét hai chiéu gitta dan pin mat troi va ludi.

2.2.3.1. Bé nghich lwu d6i véi cac &ng dung noi véi luéi.

Bo nghich luu dong vai tro két ndi gitra nguén maot chiéu do dan pin mat
troi tao nén va ludi dién xoay chiéu. Ching phai tao nén dong dién xoay chiéu c6
dang séng hinh sin va tan s6 phd hop va phai dam bao dan pin hoat déng véi
cdng suat cuc dai. N6i chung cac bo nghich luu duge diéu ché PWM vai tan sé
séng mang tir 2kHz dén 20kHz.

C6 hai loai b nghich Iuu tiy theo so d6 diéu khién cua ching:

- Nghich luu ngudn dong CSI (Current-Source Inverter), hinh 2.7b.
- Nghich luu ngudn ap VSI ( Voltage-Source Inverter), hinh 2.7a.

Hinh 2.7a. Nghich liru nguén ap
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Hinh 2.7b. Nghich liu nguon dong

C6 thé chuyén doi hai loai nghich Iuu bang cach bo sung mot s linh kién.
Trong nghich luu ngudn &p phia mot chiéu 1a ngudn ap déi véi nghich luu.
Ngudn &p nay cd tu dién ghép song song véi dau vao.

Trong nghich Iuu nguén dong c6 dién cam mac ndi tiép véi dau vao mot
chiéu, do d6 ngudn dong xuat hién ¢ phia dau vao nghich luu. Dan pin mat troi
duoc 1am gan dang nhu mot nguon dong.

2.2.3.2. Cac bd nghich hru trong hé théng ndi dan pin mit troi véi
lwgi dién.

Cac bo nghich luu trong hé théng ndi dan pin mat troi véi ludi dién co thé:

Pugc chuyén mach bang ludi;

Tu chuyén mach;

Chuyén mach véi may bién ap cao tan.

B6 nghich luu chuyén mach bang ludi c6 so @6 & hinh 2.8 thudng duoc sir
dung cho muc dich truyén dong dién. Mach diéu khién phai duoc thay doi dé
chuyén goc mdi & ché do chinh luu (0°<a<90°%) sang ché do nghich luu (90°<
0<180°). Bd nghich luu doi héi duge ndi véi ludi cé tré khang nho. Néu cong

suat cuc dai cho phép ndi véi ludi nho hon cong sudt nghich luu thi bo nghich
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lwu ¢ thé 1am viéc véi chuyén mach bang ludi. Bo nghich luu chuyén mach
bang ludi s& ré hon nhung chat lugng dién xau hon. Céc song hai bac cao co thé
gay anh huong xau cho luéi duoc loc bang bo loc, ngoai ra b nghich luu c6 hé
sb cdng suat thap va doi hoi phai c6 mach diéu khién bo sung. May bién &p dung

dé céch ly vé dién.

. | v w

L [ =

Hinh 2.8. Bé nghich leu mét pha chuyén mach bang heéi

Bo nghich luu ty chuyén mach: C6 thé sir dung diéu khién diéu khién
chuyén mach diéu bién d6 rong xung PWM, véi so do cho trén hinh 2.9.

Cau nghich luu gdm: tranzitor ludng cuc, MOSFET, IGBT, GTO tly theo
muc dich sir dung. GTO sir dung cho cong suat Ién con IGBT cho tan sé cao
(20kHz).

Ngay nay da sb cac bo nghich luu tw chuyén mach c6 dang séng hinh sin.

Bo nghich luu voi may bién ap tan sé cao: May bién &p tan s6 50Hz dung
cho bd nghich luu chuyén mach PWM ning né va dat tién. Khi st dung may
bién &p 13i ferit 1am viéc ¢ tan sb trén 20kHz s& thuan tién hon so db nghich luu

lién lac qua may bién &p cao tan.
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Hinh 2.9. Nghich lieu tw chuyén mach

Tu dién phia mot chiéu dong vai tro bd loc dau vao. Tiép theo l1a khéi
nghich luu diéu bién PWM tao nén dién 4p cao tan qua may bién ap dua vao
khdi chinh luu cao tan. Dién &p mot chidu dugc loc qua cudn cam sau d6 dugc
nghich luu va ndi véi ludi. Dong dién hinh sin va tring pha véi dién ap day thé
tao nén dang song hinh bac thang.

¢ Nhdan xét:

Déi véi hé solar stand alone, bd Inverter phai du 16n dé cd thé dap tmg dugc
khi tat ca cAc tai déu bat 1én, nhu vay no phai c¢6 cong suat bang 125% cong suat
tai. Néu tai 1a motor thi phai tinh toan thém cong suat dé dap ang thoi gian kho
dong cua motor.

Chon Inverter ¢6 dién ap vao danh dinh phu hop véi dién ap danh dinh caa
bo sac. Boi vai hé solar két noi ludi dién, ta khéng can bo sac, do d6 dién ap vao
danh dinh cua bo Inverter phai phu hop véi dién ap danh dinh cua hé pin mat

troi.
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CHUONG 3.
HE THONG TOI UU HOA CONG SUAT

3.1. GIOI THIEU CHUNG.

Ngay nay, nhan loai dang quan tdm téi cac ngudn ning luwong co thé tai tao
dugc, sach va v tan. Su nghién ctru duoc tiép tuc phat trién dé duy tri cai tién
cdng nghé bién d6i va phat trién ngudn ning lwong méi. Trang bi dién mat troi
hoic 1a vira lam dep phong canh cho nhitng vila néu céng suat nho hon SkW
hoac két ndi ludi khi cong suat Ion hay tao thanh hé nang lugng hén hop gom cé
cac ngudn nang luong tai tao khac. Pidu quan tdm duoc tap trung vao cai thién
hé théng PV tuong xtmg hon, cho viéc tng dung rong rii dang vé mit ning
lugng, hiéu suat, sy phi hop véi ludi dién va kha ning thong tin cho viéc két noi
ludi dién c6 do tin cay, thoi gian lam viéc, an toan va an ninh cao.... Mot hé
théng dién mat troi phai chiu sy toi wu hoa theo céac tiéu chi khac nhau va thuong
Xuy&n mau thuan véi nhau dé co két qua 1a mot san pham tét nhat cho nhiing

ting dung cu thé.

Viéc khai thac hé théng PV da chiang minh sy can thiét cua phuong phap
diéu khién ty dong va xt ly thong tin cho téi wu hoéa tinh chat dong, phan ung
nhanh v&i bién d6i ciia nguon nang luong so cap, nhu anh sang, va sy bén viing
d6i voi loai nhidu khac nhau. Trong trudng hop cu thé ung dung cho luéi dién
mot trong nhimg diéu quan trong nhat d6 1a bam diém cong suat téi da
“maximum power point tracking” (MPPT), nham tdi da héa ning lugng dién tao
ra bat ké diéu kién bac xa mat troi nhu thé ndo. Mot nd luc nghién ctu quan
trong 1a gianh cho viéc tim kiém phuong phap don gian, hiéu qua véi yéu cau

kién thuc téi thiéu vé MPPT. Trong s cac phuong phap d6 16p phuong phap
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duoc goi 1a gay nhidu va quan sat dua trén co s¢ 1 bom cac nhidu c6 tan sé cao,
bién d6 nho ( thuong 1a séng hai) vao trong hé théng dé phét hién cac dau hiéu
cua gradient nang lugng, da duoc ching minh la mot phuong phap thanh céng

nhat.

Nguoi ta ¢6 thé néi rang MPPT 14 mét 1oi giai thuc té trong trudng hop mot
hé théng PV ¢6 cac té bao nhan duoc cing mot mic do bic xa. Mot hé théng
nhu vay c6 mot dic tinh nang luong, ma dic tinh d6 c6 thé khdng phai 1a truong
hop mot hé théng phan bd dac biét 16n, voi kha ning c6 thé xay ra la bi che phu
nhiéu. Qua thyc, cu thé ciu hinh cac module PV ¢6 thé ¢ nhiing dic diém ning
luong dic trung c6 nhiéu diém cuc dai. Nhitng cong trinh gan day nhat phan anh
su quan tdm cua phuong phap thiét ké MPPT c6 thé bam nhiéu dinh theo sy bién

dbi nhanh diéu kién buc xa.

Mét s6 ngudn dién PV véi mdi két hop bo chuyén d6i boost - DC duogc néi
tang trén clng maot bus dc va dé giao tiép voi lugi bang mot bién tan DC — AC.
Vén dé 1a tim mot chién lugc diéu khién bén viing dé dat duoc kha ning nhan
cong suat toi da tir so do nay, voi gia thiét rang cac bo nguon PV nhan nhiing bo
phan b sung biéu hién chinh Ia nhitng yéu cau vé gisi han dién ap ra (OVL) khi

khai thac phu thudc chii yéu vao sy thay dbi diéu kién buc xa.
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3.2.
3.2.1.

Duéi déy 1a cau tric ndi ting bo bién ddi PV DC-DC

boost 1

uch11

boost 2

uch21

boost n

/] PVn [chn

Ipc

inverter

uchnT

V;)I‘I

'

Ipc

Hinh 3.1. Cdu tric néi tang bg bién doi DC-DC

Viéc phan tich hé théng PV gom mot loat céu trdc lién két cac bo bién doi
DC — DC. Mot chudi dién cao dugc ndi véi mot bién tan DC — AC két qua la
nhan duoc nhimg wu diém cua cu tric "bo bién ddi trén mot tim pin" phuong
phap nay rd rang 1a ré hon va hiéu qua hon 13 mot bo bién tan dc-ac két ndi voi
ludi dién. Bo chuyén do6i buck va mot b bién doi boost 1a giai phap hiéu qua

hon trong viéc tiét kiém chi phi. O déy, bo bién ddi boost dc-dc dd duogc sir dung

(Hinh 3.1).

Cau tric nghién ciru ¢6 mot s6 loi thé truc quan hon truong hop két néi song
song. Nhu vay, doi véi mot dién ap dc-bus da cho thi viéc thuc hién ndi tiép cho
phép cac bo bién d6i boost riéng ré vai ty 1é nhay bac tuong d6i nho duoc st

dung (thuong 13 ba dén bdn), dam bao hiéu qua tét cling véi chi phi thap. Khéng
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gidng nhu truong hop song song yéu cau ty 1& nhay bac cao hon (hon bén), diéu
d6 dan t6i hoac hiéu suat thdp hodc gia thanh cao hon do sir dung hai ting bién
d6i dc-dc. Suc ép vé han ché dong dién c6 thé xay ra. Tuy nhién ca 2 nhuoc
diém nay c6 thé tranh duoc néu cac budc ha dién &p ra caa PV duoc thuc hién
bang ndi tiép mot sd tm trudce tang bién ddi de-dc. Tuy nhién, néi tiép cac tim
PV lai bit loi tir quan diém kha ning nhan céng suat téi da, vi né bi giéi han
bai céng suat phét ra tir cac tam c6 bt xa kém. Nhu vay, tong cdng suat cung
cap bi rai ro do mot phan bi che phu, vi du nhu, mot sé tim bi che phi. Mot mo
phong sb so sanh giira truong hop ndi tiép va truong hop song song cua cling

mot cong suat cd thé dugc thay tai muc 3.4.

Hinh 3.1 chi ra n module bién d6i DC — DC gidng hét nhau duoc nbi tiép toi
mét bién tan DC — AC nhan nhiém vu chuyén ning luong vao ludi dién. Moi
mo-dun bién ddi i dya trén cac ngudn dién PV, , chtra hodc 1a mot tam don hodc
la ndi cac tim dé nhan duogc cung d6 birc xa twong tu nhu dic tinh cdng suat. Vé
van dé nay, bo ngat mach boost c6 lién quan. Nhu vay ngudn dién PV co thé
diéu khién doc lap va do dé tbi wu duoc dong cdng suat tir ngudn bic xa 1 :tin
hiéu diéu bién do rong xung ugi {0,1},caa bo ngat mach i co thé diéu khién dé
cai thién sy hoat dong cuaa cac PV; v.v. (Ipvi , Vpvi ), doc lap vai hoat dong cua
cac nguon dién khéc.

Trong st dung cho ludi, mdi mot b ngat mach(chopper) tao mot MPPT cho
ngudn dién PV cia n6 , trong khi cac bién tan ludi diéu chinh dién 4p DC —
BUS. O trang théai 6n dinh cling mét dong Iy chay qua tat ca cac bo ngit mach
Voi tong dién 4p ra 1a dién 4p mot chieu Y v, =V, Letv;. Trong d6 Vv, la gia
tri dién ap yéu cau & bus dc ( 15,V.,) Trong d6 i=1,2 1a cac diém hoat dong.

nhitng gié tri 6n dinh cua tat ca cac bién & hinh 3.1 c6 thé giam. Nhu vay dién &p
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ra cua cac chopper(bd ngat mach) di chi ra ring su bién dang cua bus dc &
module bién d6i phu thudc vao trong sb ctia mdi cong suat PV cung cap trong

tong thé cong suat cung cap.

Voi :Vd*c-I;Vi -V|:Vi / Z II:Vi V|:Vi 3D
i=1

Ning lugng mit troi bién d6i truc tiép theo mirc d6 btc xa. Do dé, khi nao
muic 46 @6 birc Xa gan nhu giéng nhau cho tat ca cac ngudn dién PV, nguoi ta cd
thé ap dung thuc té cing mot diém 1am viéce, dic biét 1a diém lam viéc ¢ cong
suat cuc dai thoa méan dién ap ¢ bus dc phan I6n 1a bang nhau dwa trén n bo bién
d6i DC-DC va cbng suat tong dat duoc tdi da. Tuy nhién, khi mic do bic xa
thay d6i nhanh sau mot thoi gian, thi trong s6 s& khong can bang va mot sé bo
bién doi dc-dc sé bi qué ap.

3.2.2. Pong by héa MPPT cho tat ca cac ngudn dién PV.

Nhu ta di biét, dudng cong cong suat ciia mot mé-dun PV theo mo-dun dién
ap Py (Vpy) 12 khong dong nhat(unimodal). Gia thiét quy tich MPPT tuong ¢ng
véi mic do birc xa khac nhau duoc goi 1a duong cong ché do nang luong toi da
(MPR). MPPT hoat dong c6 nghia la bam cac MPR khong phan biét mic do buc
xa. Ta c6, MPPT trén mdi ngudn dién PV duoc thuc hién bang tim mét diém
diéu khién cuyc tri (ESC), va phuong phap P & O c6 kha nang tim cuc tri cia mot
s6 mo hinh khé khan va khé xac dinh chinh xac dong hoc khdng nhat quan bang
cach cap cho cac may tin hiéu hinh sin.

Hinh 3.2 cho thay ESC c6 thé duoc ap dung cho cac module PV. Khi cap cho
moét module PV mét dién ap bién ddi hinh sin ¢6 tan s o v&i bién do du nho,
mot cong suat bién d6i dugc cam ang, céng suat nay noi chung 1a khdng hinh sin

do dic tinh phi tuyén va c6 song diéu hoa bac mot w. Piéu nay co thé duoc loai
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trir(extracted), bang mot bo loc théng cao va né clng pha véi dién ap bién doi
néu diém hoat dong trén phan ting dan cua duong cong cdng suat-dién ap va tré

pha © cho phan giam dan. Céc san pham cua hai tin hiéu cé hai thanh phan:

Foy +bsin{ox +0) Fpy +Esin(ow + @)

e lvri \j’:\‘} 12

’ >
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—— = = ——
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Hinh 3.2: Ap dung nguyén tic ESC cho cac mo-dun PV

Mt 13 bién d6 nho, va thanh phan c6 tan sé 2w, c6 thé dugc bo qua, va thanh
phan lién tuc, ma s& chuyén d6i dau cua né nhu 1a diém hoat déng dich chuyén
tir phia nay sang phia khac khac cua duong cong Ppy t6i da. Sau d6 thanh phan
nay di qua mot bo tich phan cé hé sé khuéch dai k dé cung cap mot bude dién &p
Vpy €an thiét d@é di chuyén diém 1am viéc t6i vi tri toi vu véi tée @6 hoi tu phu
thuoc vao ty I€¢ k, 0 va 1 / o . Cac dién ap so sanh ap dugc ap dung cho module
PV, két qua nhu sau Vpy = Vpy + sin (ot).

Lién quan dén van dé 1a bo diéu khién ESC phai dugc chinh dinh thé nao,
mot s6 nghién ciu tong thé co thé duoc ap dung nhu sau. That vay, tan sé kich

thich @ phai du I6n, c6 nghia 13, phai nam ngoai bang théng cua thiét bi, dé dam
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bao su 6n dinh cua hé thdng kin. Mit khac, trong cac hé théng c6 céac thiét bi
dién tir cong suat, tan sb nay bi gisi han trén bai tan sé dong md cua thiét bi dién
tir cdng suit. Bién do a phai di nho dé sao cho tinh chét cua thiét bi con tuyén
tinh va céc bién ra cam &ng con c6 dang hinh sin do d6, a phai dugc lya chon
phu thudc vao d6 doc caa dic tinh Vey-Ppy cta thiét bi. Hé sé khuéch dai cua bo
tich phan k 1a két qua tir sy giéi han trén cua gradient tham chiéu dén gia trj
dong chinh cua thiét bi, nhu vay thiét bi c6 thé bam theo tin hiéu tham chiéu(so
sanh). Luu ¥ rang dac tinh Vpy-Ppy thay doi theo thoi gian, do dé, bd diéu khién
c6 thé hoac dugc diéu chinh trén hau hét dudng cong dién hinh, hoic c6 thé cd

gang st dung luat diéu khién thich nghi caa tham sé diéu khién tinh toan.

M6 phong MATLAB / Simulink d3 duoc thuc hién cho mot cau tric lién két
ba ngudn dién PV nhu trong hinh 3.1, trong d6 mdi ngudn dién PV duoc thiét 1ap
MPPT doc 1ap boi ESC, phu thudc vao sy thay d6i nhanh va manh diéu kién buc
xa. Tin hiéu PWM ug,; tao ra trong mot vong diéu khién dién &p, ma gia tri so
s&nh Vgpyi Nhan dugc tir mot bd ESC-dua trén bé bam MPP khi st dung cac sb
do cong suat ngudn dién Ppy; . M3i nguon PV mac nbi tiép hai mé-dun PV co
kich thudc (125 x 125) mm, cong suat dinh ctia mdi module l1a 150W, dong ngan
mach 5.3A, dién &p khi ho mach 1a 59V, va 40V dién ap dién hinh tai cong suét
dién hinh. Nam thong s dién hinh di biét ctia PV-diode di duoc st dung.

Loy = 1y = 1 (€Y ™M —1) —(Vp, +15,) /Ry, (3.2)

Trong d6 Iy, la dong dién do hi¢u ung PV, I, la dong béo hoa cua cac diode
V; 1a dién 4p nhiét, va R, va Ry, 1a dién tré ndi tiép va shunt twong tng. C6 mot
yéu cau duoc dit ra khi kich thudc hé théng PV 14 ty 1¢ gitra gia tri 1y tuong cua
dién ap dc-bus va gié tri dinh mic cua dién ap ra caa bo ngat mach(chopper) V,

d6i véi sb luong cac nguon dién PV. Trong trudng hop ndy, V. =450 V dé
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cho phép giao tiép voi mot mang ludi 220V/50Hz; n = 3, V, ¢6 thé cung cap

duoc lya chon xung quanh v, **/n, v.v..., 150 V.

Cac tin hiéu bic xa bi tré mot khoang thoi gian tir mot may ngudn PV nay
t6i mot ngudn khac do d6 khi mo phong nhu mot dam may di qua. Mot mé hinh
dong ning 2 phd cua buc xa twong tu véi md hinh cia mot ngudn ning lugng tai
tao khong quy luat, toc do gio, da dugc s dung. O day, téc do bién thién da
dugc thiét 1ap trong vong 1s, dai dién cho su bién ddi nhanh hon 1a thudng xuyén
xay ra [xem hinh 3.3 (a)]. Mdi ESC diéu khién d dugc diéu chinh nhu sau: hing
sb tich phan k = 100, nhiéu hinh sin c¢6 bién d6 a = 0,1 va tan s6 o = 100 Hz. Ban
dau, tat ca cac mdy phat dién PV, cing dugc ap dung mot dién ap tham chiéu
(trong trudng hop nay, V., = 65 V, gid tri nay dugc chon tly y tai mot diém nao
d6 & gitra khoang bién d6i cua dién 4p), sau do, quyén diéu khién duoc chuyén
sang MPPT. Céc két qua cia hoat dong dong thoi MPPT cua tat ca cac nguon
dién dugc luu y trong hinh 3.3 (b). Khi cac gia tri birc xa da trd thanh khéng céan
bang tbi da, thi dién &p ra cua bo ngat mach thir nhat va tht 3, tic 13, Vor va Vs,
da vuot qué xa gia tri dinh mrc V, = 150 V. Gia tri cta cac tu dién duoc chon la
Cpv = 4700 UF va Cpc = 22 000 pF. Nhitng gia tri nay kha cao 1a boi 1y do diéu
khién, nghia 14 dé lam phang sy bién d6i dién &p do sy thay d6i nhanh cac nguon
so cap. Nhu vay, cac tu Cpy dam bao su phang cta cua dién ap dau ra bién doi.
Gia tri ctia Cpc ngdn ngira Su mat can bang dot ngot caa mie do chiéu xa riéng
tir su lan truyén qua nhanh trong dién ap dau ra cua bo ngat. Bang cach nay, du
thoi gian cap cho mét ciu tric giam sat dé dwa ra quyét dinh, nhu trinh bay &
phan tiép theo. Gia thanh cua cac tu dién ciing c6 thé quyét dinh tiéu chi tot nhat

dé lya chon gid trj cac tu dién nay.
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Sy hoat dong ddng thoi MPPT cua tit ca cac ngudn phat dién trong mot
mang ludi cau tric ndi tiép PV c6 hiéu qua chi khi ngudn phat dién PV phat dién
gan nhu bang nhau. Tuy nhién stc ép cac ngudn phat dién &p cé thé bi vi pham.
Viéc t6i uu hoa ning lugng toan cau doi hoi mot su giam sat dé phét hién mot
muic ¢ da 1am giam chién luoc t6i wu so bo dé dap ung yéu cau nay.

Irr |W v'm:

Irr

Hinh 3.3. Phan tich hiéu sudt cua cdu tric PV khi tat cd cac nguon dién hoat

déng dong thoi trong MPPT duéi su thay déi nhanh cua cac birc Xa.

3.3.  PE SUAT THUAT TOAN KIEM SOAT CHO TOI UU HOA
NANG LUQNG CHUNG.

Viéc dat duoc cong suat toi da khong phu thude vao cac diéu kién buc xa,
trong khi bi gioi han vé dién ap, cd thé duoc dam bao néu mdi ngudn phat dién
PV duoc trang bi hai luat diéu khién thay vi chi sir dung mot 1a MPPT. Thuat
diéu khién chinh 1a MPPT, con luat th hai 12 luat diéu khién OVL. Mot hé diéu
khién, cd thé quan 1y (diéu khién) trén toan hé thong nhitng su kién khéac nhau va
sau d6 dua ra quyét dinh cho phép mét trong nhiing cach diéu khién cho mdi

ngudn phat dién PV, phai dugc thiét ké chinh xac. Mot hé thong nhu vay duoc
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goi 1a mot hé gidm sat khéng can phai chay lién tuc, vi né quan sat xu hudéng
thay ddi trong mot cira s6 thoi gian c6 lién quan hon 14 ¢ su thay doi tc thoi. Vi
vay, cac thuat toan giam sat chay moi T, gidy, ¢ day Ts, duoc lya chon phu hop

tly thudc vao dong ning nhanh nhat cua hé théng giam sét.

Gia sir rang cac hoat dong binh thudng 1a MPPT trén tat ca cac ngudn phat
dién,co cau gidm séat phai c6 kha ning phat hién céc 16i OVL do mét can bing
giita trong s6 ning lugng dién ctia cac ngudn phat dién, nhu vay gitta cac dién ap
Vi, i=1,2,...,n Ngudng chap nhan duoc & day 1a 1.2V,. Khi co it nhat mot
su han ché nhu vay duoc phat hién, thi mot gia tri méi caa de-bus dién ap tham
chiéu lan dau tién c6 thé tim dugc, gia tri nay s& tai 1ap ché do can bang giira cac

dién ap, c6 nghia l1a nam trong khoang +20% gié tri v,** Néu nhu mot gia tri

nhu vay khdng tim ra, thi thiét bi gidm séat chuyén tir MPPT sang OVL cho céac
ngudn phat dién da vuot qua ngudng dién 4p chap nhan, con cac ngudn phat dién
khac van con trong MPPT. Néu gia tri cia mot hé diéu khién may phat dién
trong OVL giam, diéu nay c6 nghia rang ngudn ning luong tong di tang 1én.
Piéu d6 chi co thé 1a do su gia ting vé nang lugng dugc cung cap béi nguon phat
dién van hoat dong trong MPPT. Hon nita, diéu ndy c6 nghia rang sy can bang
birc xa s& dugc tai 1ap, va MPPT mot lan nira lai c6 thé. Viéc diéu khién céc
ngudn phat dién c6 lién quan sau d6 c6 thé duoc chuyén tré lai MPPT dua trén
udce tinh gradient cua trong sé dién. So d6 khéi bo gidm sat, cing véi két ndi né
véi khdi bd ngat mach va diéu khién cua bién tan, dugc hién thi trong hinh 3.4.
So d6 ning luong va dién &p ra Peyi VA Vi, i=1,2,. .., n, cling nhu sé do
dién ap dc Vge-bus thuan tién dé bo loc théng thap phan anh xu hudng trén cua
s6 thoi gian mong muédn. Trong sb nang lugng w; , i =1, 2,. .., N, va ho cé4c

gradient duoc tinh toan trong bo giam sat. Quyét dinh giam sat dau ra nhi phan
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s& xac dinh kiéu hoat dong cuia nguon phéat PV: Tin hiéu rai 1a 1 cho MPPT va 0
cho OVL. Chuyén doi giita 2 bo diéu khién chinh, thuc té 1a chi chuyén doi gia

tri dién &p tham chiéu.

Nhitng dau ra caa khéi cdp 1 ¢ hinh 3.4.
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Hinh 3.4. So d@6 khéi giam sat thyec hién téi wu héa ndang hirong todn cdu va
két noi véi bé ngat mach va khéi diéu khién Inverter.

Trong d6 d chu y tong quét cac cau tric bo ngat mach nhirng phan tiép theo
cung cap cac tinh hisu PWM ugy, ,i = 1, 2,. . ., n, cho cac bo ngat mach. Bo giam
sat cling tinh mot gid tri méi cua dién ap tham chiéu lién két dc v.™, gia tri nay
s& duoc cap cho khéi diéu khién bo bién tan [khéi 2 trong hinh 3.4]. Tin hiéu
PWM uj,, 12 tin hiéu cudi cing giri dén céc bién tan. Dau ra Khoi tinh toan v,™"
cling 1 bién nhi phan ky hiéu 1a " v.™ tim thay trong [hinh 3.4], tin hiéu do,
cung vai w; va dw; / dt, i =1, 2,. .., n, dugc st dung trong mot trang thai tu
déng gisi han dé cung cap cho ché do hoat dong caa ngudn phat dién PV. Gia tri

cua V™ duoc tinh nhu sau. Néu cubi ciing c6 mot ngudn phat dién PV da vuot
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qua ngudng dién ap ti da, thé co nghia kha ning cong suit cia cac nguon phat
dién khac (hoic cd thé tir nhiéu ngudn khac) da giam. Mot dién &p tham chiéu
dc-bus méi V™ da tim thay cho phép cho tit ca ngudn phat dién con duy tri
MPPT, thé c6 nghia rang tt ca da dén mot gigi han méi v.™< 1.2V, i=1, 2,.

.., n. Khi tinh toan theo (1),c6 thé da giam dc-bus tham chiéu déna:

Luu ¥ rang (3.3) 1a gié tri ¢ trang thai 6n dinh, trong d6 ngudn phat PV phan
anh chinh xac mirc do birc xa. Nhu vay, trong so w; la trong sé cua l,; trong tong
I, . Gia tri (3.3) ¢ thé dugc thong béo la gia tri dién ap tham chiéu mai cho
vong diéu khién bién tan néu nd 16n hon 0,8 - V. Néu khdng, bo giam sét lam
giam MPPT cta may phat dién di vuot qua gidi han bang cach chuyén diéu
khién caa n6 sang OVL tai 1.2V,. Pay 1a mot ché do khong téi uu tir quan diém
nang luong; tuy nhién, nd 1a sy suy giam it han ché hon vi n6 van dam bao céc
y&u cau(stc ép) dé duoc muc giéi han. Trong hinh 3.4, cling mé ta rang bo giam

sat lam viéc chu ky Ty, s. Cac budc cua thuat toan giam sat dugc liét ké nhu sau:

- Déi vai tat ca cac ngudn phat dién PV, tinh trong s6 ning lugng cta né wi,
i=1,2,...,n. Ky hiéu gradient trong sé cua ching gi, i =1, 2,..., n.

- Néu c6 it nhat mot ngudn phat dién da vuot qua 1.2V, thi sé& tinh toan mot
gia tri tham chiéu dién &p dc -bus méi nhu (3.3).

-Néu v,;™ ¢ [0,8 - vj* 1,2 . v;®!] thi don gidn nhitng nguon phat dién
PV da vuot qua 1.2V, .

Thiét lap diéu khién cho OVL.

- Néu khong, giri v,™ nhur 14 tin hi¢u tham chiéu dé diéu khién bién tan.
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- Véi tat ca cac ngudn phat dién hoat dong trong OVL c6 gradient trong s6
dién am.
- (Re) s& dugc thiét lap diéu khién cho MPPT.
3.4, MO PHONG SO.

3.4.1. Truong hop ndi tiép véi bd giam sat.

Duéi day 1a cac dd thi cho ta thay hiéu suat cua hé théng PV ndi tang theo su

thay d6i cia mirc d6 buc xa.
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Hinh 3.5. Hiéu sudt cua hé thang PV néi tang theo si thay doi

cua mire do buc Xa.

a. Mat do buc Xa
b. Dién dp dau ra cia ba bé ngat mach

c. Thoi gian dién bién ciia dién ap DC-bus va ledi dién

d-f. Thoi gian dién bién ning lwong dwoc cung cdp béi ba nguon PV
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Viéc giam séat hé thong PV ndi tiép de-dc bo bién d6i duge mo ta trong [muc
3.2] da duoc md phong sb theo bic xa trong [hinh 3.5 (a)], véi tat ca cac ngudn
phat dién PV ban dau hoat dong tai MPPT, du6i ciing mot mac bic xa nghia 13,
I = Lz = s = 900 W/m? . Céc trudng hop bét loi nhat da duoc xem xét, vai su
thay ddi cac budc buc xa, diéu nay hiém gap trong tu nhién. Sau khi 1,1 giam tur
900 dén 400 W/m? , Pau ra dién 4p Vo, va V3 dat dén ngudng t6i da cua 1.2V, =
180 V [hinh 3.5 (a)]. Theo (3.3) mot gia tri méi caa cac tin hiéu so sanh dién ap
dc-bus V™ cd gia tri khoang 1,2 - 150 / (900/2200) = 440 V, chap nhan dugc vi
n6 16n hon 0,8 - v = 360 V [Hinh 3.2 (c)]. Méi quan hé w; = lyi / (Ing + Iy +
la), i =1, 2, 3, duoc sir dung dé tinh toan cac trong s6 w; . Nguoi ta phai luu y
rang (3.3) cung cap vé ly thuyét mac cua dién &p dc moi, nhu sé do ning luong
PV va, do dé, trong sd cua chiing wi phai dugce xac dinh & gia tri trang théi on
dinh. Su thay d6i dot ngot cia bac xa trén cac nguon phat dién PV c6 lién quan
da xac dinh muc nang lugng thay doi toi uu vi vay, cac MPPTs can mot thoi gian
dé diéu chinh lai, Tuy nhién céc tin hiéu ning lugng PV s& ludn ludn biéu hién
nhimg dao dong do céac thuat toan MPPT. Rat c6 kha niang 1a thoi gian nay
khéng thé dugc cho doi, vi vay bo giam sat phai quyét dinh thay doi v, nhanh
hon cac MPPTs dat t6i gié tri 6n dinh méi cua minh. Nhu vay, trong s6 w; sé can
thiép vao (3.3) véi mot s gia tri qua do, do do, két qua tinh toan s& cho mot gia
tri hoi khac ciia V.. so véi ly thuyét. Su khéac biét nay c6 thé nhan thay khi
phong dai ¢ [hinh 3.5 (c)]. Gia tri tham chiéu ma&i nay can duogc loc qua bd loc
thong thap sau d6 cap cho bién tan dé choéng gia tri qua 16n cua dong dién ludi.
Giira t, va ts, tat ca cac ngudn phat dién PV hoat dong trong MPPT [hinh 3.5 (d)
- (f)]. Su phong dai & hinh 3.5 (e) va (f) cho thay rang, cac gia tri dién ap dc —bus
giam khi c6 nhiéu do MPPT di ting nhe. Tai thoi diém ts, 1, tro lai mac ban
dau, va cac ngudn phat dién van con trong MPPT cho dén t,, khi ca hai I va 1,
giam dot ngot va dang ké, tir 900 dén 400 va dén 500 W/m? tuong tng. Ngay sau
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d6, chi V3 dat dén ngudng 180 V, nhung dién ap dc-bus tham chiéu méi khong
thé tim thay nira. Két qua 1a diéu khién cua cac ngudn phat dién PV tha ba duoc
chuyén tir MPPT sang OVL- sy phat trién ctia Vg va cong suit cap boi may phat
dién nay cd thé thiy & [hinh 3.5 (b) va ()], twong &ng. Hai ngudn phat con lai
tiép tuc hoat dong trong MPPT, nhung rd rang 1a giam muac do dién nang [hinh
3.5 (d) va (e)]. Nguoi ta nhan thay rang truong hop cudi cling nay ang vai tinh
trang riéng biét. Gia tri dién 4p mai dc tinh theo (3.3) sé la 1,2-150 / (900/1800)
=360 V néu st dung céc gia tri & ché do on dinh cua w;. Mat khac, 360 V 1a gi&
tri thip hon chinh xac ctia ngudng Vg, Vi thé bo gidm sat vé mat ly thuyét s&
cho phép tit ca cac ngudn phat dién PV hoat dong ¢ ché d6 MPPT. Tuy nhién,
cac gia tri cua w;dugc st dung hiéu qua boi bo giam sat khéng phai 1a ché d6 6n
dinh, vi Iy do da néu trén. Hon nira, dot ngot giam bac xa ¢ ngudn phat dién 1 va
2 tai t, lam Ppyy Va Ppyy dugc sir dung cho tinh toan w; trong (3.3) phai nho hon
S0 VGi gia tri ¢ trang thai on dinh [hinh 3.5 (d) va (e)].

Vi vay gia tri toi da cua w; Ién hon 900/1800, va két qua la v,™ c6 gia tri
nhé hon 360 V. Nhu vay, quyét dinh tic thoi cia bd quan sat trong trudng hop
nay cu thé 1a giam MPPT PV ngudn phat dién 3, dam bao rang céc han ché vé
dién ap duoc dap ung. Luu y rang budc thay doi buic xa cham hon va quéa d6 nho
hon c6 thé xay ra trong ty nhién, trong truong hop nay, bo giam sét c6 nhiéu kha
nang quyét dinh giir hoat dong MPPT bang cach giam dién ap dc-bus. Nguoi ta
c6 thé nhan thay rang tinh chat dong cua céc luat diéu khién MPPT t6t hon khi
thay d6i do birc xa am so voi thay do6i buc xa duong |, do thuc té 13 cac duong
cong Vey-Ppy khong dbi xing trong méi quan hé véi gia tri cuc dai cua né vi vay
dic tinh dong khi tang khac véi dic tinh dong khi giam. Ciing nhan thay rang
MPPT ¢ thé ting nhanh hon/ hay cham lai boi hé sé khuéch dai bo tich phan
I6n/hay be.
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3.4.2. Sosanh véi cdu hinh song song

M6 phong s6 ¢6 thé duoc sir dung dé thuc hién mot so sanh giita trudng hop
cau hinh giam sét néi tiép va song song, trong d6 cac bd ngat mach duoc ndi song
song vao két ndi dc chung. M6 phong ndy nham muc dich so sanh hiéu qua ning
luong cua hai hé théng PV theo ca hai tiéu chi can bang va mat can bang mac do
birc xa don. Dé dat dugc muc tiéu ndy, mé hinh ton hao 1a can thiét. Mot su so
sanh chinh x4c duge dam bao néu hai hé thong PV c6 cling mét cong suat, moi
ngudn phét dién PV co thé duoc diéu khién riéng biét bang phuong tién cua cac b
ngat mach giong nhau, va bién tan luéi 1a nhu nhau. Luu ¥ vé kich thuéc va tai
cac hé théng PV ndi tiép da mo ta trudc, mot cau hinh song song cho ciing mot
cdng suat duoc cung cap, diéu khién doc 1ap nguon phat dién caua PV va cong suat
bom vao ludi dién bang cach chinh bd bién tan phai nhing vao bo bién ddi DC-

DC 2 tang. So do khéi cia mot cau trdc mang ludi ndi PV cho ¢ hinh 3.6.
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Hinh 3.6. Sor d6 khéi cua bé chuyén déi DC-DC véi cdu tric song song véi hai
giai dogn chuyén doi DC-DC
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Bo boost 1-n duoc diéu khién duy tri cc ngudn phat dién PV trong MPPT,
chung duoc ndi song song vao két ndi thir nhat ky hiéu 1a 1. Bién 4p caa nd phai
dugc duy tri lién tuc tai V, bang b ngat mach chung.. Bién ap V. cua két ndi
thr hai duoc giir khong d6i bang bo bién tan 1udi, ma bo bién tan nay ciing thay
d6i cling v&i bom cong suét tai théng sé lugi. Cac thiét 1ap md phong sb da dugc
thanh lap nhu 1a sau. Ca hai hé théng PV néi tiép va song song chta ba PV
ngudn phat dién. Cac chopper (bd ngat mach) PV gidng céc chopper trong
truong hop ndi tiép va giéng nhu chopper chung; nhung cac thong sé diéu khién
la giéng nhau (dé biét thém chi tiét, xem Phu luc). Cac dién ap dc- két nbi cudi
cling giéng nhu trong truong hop néi tiép, tac 13, Vg = 450 V, vi Iy do ludi lién
hé va str dung cting mot bién tan ludi, trong khi dién &p két ndi trung gian dc c6
thé dugc nhan V, = 150 V dé thuc hién st dung cac ty sé bo ngat mach khoang
3. Chi ¢6 cac t6n hao trong cac bo ngit mach dugec mo hinh dé thay doi diém
lam viéc [26] vi rang ca 2 cau trac déu sir dung mot bién tan va nhu vay sy so
sanh s& huong téi két ndi dc cudi cung nhu cong suit ra.. Kich ban bic xa st

dung trong md phéng duoc thé hién trong hinh 3.7 (a).
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Hinh 3.7. So sanh giita triong hop ghép tang véi trirong hop ghép song song

dudi cing mét mike dg birc Xa tir diém quan sét cua hiéu sudt nang lwong.

Trong d6, ban dau, tat ca cac buc xa c6 gia tri tham chiéu Iy = I, = 1113 =
1000 W/m?® . O thoi gian 25 gidy theo hudng nam ngang ba su kién xay ra: tai
thoi diém 5 gidy, I giam dot ngot dén 400 W/m?, ¢ thai gian 10 gidy, buc xa
mét lan nixa lai bang va tbi da, cudi cung, luc 17 gidy, ca hai I va ., biéu dién
su giam dot ngdt dén 400 va 500 W/m?, twong tng. Trong hinh 3.7(b), ta c6 thé
thay dién bién theo thoi gian vé cong suat quan tam, cu thé 1a nang luong ti wu
tong thé dugc phan chia bai cac nguon phat dién PV va cong suat két néi dc cudi
cuing trong hai truong hop. Cac lua chon cau hinh song song c6 thé cung cap
cong suat t6i da khong tuong tng cac diéu kién buc xa vi khéng c6 han ché b
sung; mdi ngudn phat dién PV dugc bom dong tuong tng véi cong suat toi da
cua no trong két ndi dc. Lién quan dén trudong hop ndi tiép, mot ngudn co thé
hoat dong dudi diéu kién bic xa khéng can bang vai tat ca cac nguon phat dién
PV trong MPPT cho dén khi bo giam sat c6 thé tim thay mot dién ap két ndi dc

dé cho phép nhitng han ché dién ap dugc dap ung. Nguoi ta c6 thé thay rang su
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phat trién gitra nhirng khoanh khic 5 va 10 giay trong hinh 3.7 (b) va phéng dai
1. Méc cdng suat téi wu 1a khoang 840 W. Cong suit két ndi mot chiéu cua
truong hop ndi tiép 12 16n ¢& 790W hon so voi cdng suat cung cap bai céc
truong hop song song khoang 760W- r6 rang vi hé thdng thir hai cé ton that hai
giai doan. Nguoi ta ciing ¢ thé xac dinh thoi diém khi cac két ndi tham chiéu
dién &p DC giam, khi cac bién doi cua cong suét két ndi dc ting 1én do su gia
tang ctia nhidu MPPT. Hiéu suét cua cac cau hinh ndi tiép, trong truong hop nay,
Véi truong hop song song (0,94 so véi 0,9). Trong diéu kién can bang va mic do
birc Xa tbi da, thi hiéu suat cua hai kién tric PV tham chi con phan biét rd rang
hon (0,95 so vai 0,89) trong [hinh 3.7].

Hiéu chung cua cac truong hop ndi tiép tré nén kém so véi cac truong hop
song song khi céc btic xa khong can bang va hoat dong déng thoi MPPT cua tat
ca cac PV ngudn phat dién 1a khdng thé xay ra. Mot tinh hudng nhu vay duogc
hién thi sau gidy tha 17 trong [hinh 3.7 (b)]. Cong suat ti wu tong dat khoang
655 W. Trong truong hop ndy, bo giam sat cua hé thdng ndi tiép khdng thé tim
thay mot gia tri giam thich hop caa dién ap de, va do d6, mot MPPTs ¢6 bi loai
trir. K&t qua 13, hiéu suat tong da giam khoang 0,76 so vai 0,93 ciia cac cau hinh

song song, trong 6 ngudn phat dién PV van con tat ca ¢ MPPT.

Co gang dua mot s6 khai quat & phan cudi ciia phan tich. Hai cau hinh PV ¢6
thé duoc so sanh tir quan diém cua hiéu suat nang luong dudi diéu kién buc xa
binh thudng, hé thong ndi tiép véi mot loi thé rd rang hon khi sb luong céac tang
bién d6i DC-DC trong cau tric song song lén hon. Khi mic d6 bic xa riéng
khac nhau, bo gidm sat van cd kha niang dam bao hiéu qua cao cua cic truong
hop ndi tiép so véi hé song song. Néu su suy giam cua hoat dong MPPT trén
mot s& PV ngudn phat dién 1a hoan toan can thiét, thi mac do quan hé gitra hai

hiéu suat hinh nhu thay doi rd rang hon khi sé luong giam sit MPPT 16n hon.
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Mot vu thé 16n caa cau trdc ndi tiép so véi song song 1a gia thanh ré do sir dung
it s6 luogng cac thiét bi dién tir cong suat va cau tric s cua thiét bi tuong ddi ré

da hd trg viéc thuc hién giam sat.
Nhén xét

Trén ddy di trinh bay 1am thé nao tdi wu hoa ning luong co thé thé dat duoc
cho bién d6i ndi tang ndi tiép DC-DC PV. Céc loai caa cac hé théng nay dam
bao hiéu qua tbt, cung véi chi phi kha thap khi so sénh véi cau hinh song song,
cha yéu 1a bai vi cac bo ngat mach khong bat budc phai c¢é ting cao ty 1&. Nguoc
lai, hoat dong dong thoi cua tat ca cac PV may phat dién tai MPPT, dé t6i da hoa
cong suat, dai han ché bo sung duoc dap tng mién 13 may phat dién nhan duoc
gan nhu cuing mot mic d birc xa. Khi trudng hop nay khong dung nira, dc-bus
qua dién ap c6 thé phat sinh, nhu duoc hién thi phan tich trang thai 6n dinh va
mb phong s6. Mot dong diéu khién 16n dé ¢am bao nhanh chéng bién buc xa
diéu kién va nam trong dai han ché giéi han dién ap dé xuat. Nhu vay, mdi may
phat dién PV dugc trang bi thém maot quy luat kiém soat, nham han ché dién ap
dau ra cua chopper. Giam sat duoc thiét ké, trong d6 cho mdi may phat dién PV,
thiét bi chuyén mach giita hai luat kiém soat dé thiét 1ap ché do ning lugng tot
nhat cd thé theo nhitng han ché nhat dinh. MATLAB / Simulink mé phong duoc
thuc hién trong truong hop cia mot hé théng duy nhat pha PV 1uéi dién qudc
gia.

Nhitng diém chinh quan tdm trong cac méi quan tdm trong tuwong lai thoi
gian thuc xac nhan trén cac gian khoan chuyén dung va thu nghiém, nhu Iy
thuyét phét trién, ¢ thé khai quéat du kién sc manh t6i wu héa toan cau céc

chién lugc kiém soat phéi hop.
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Két luan

KET LUAN
Sau thoi gian nghién ctu va thuc hién d6 an cing véi su huéng dan tan
tinh cua GS.TSKH Than Ngoc Hoan, db an di hoan thanh véi ndi dung sau:

1. Chi ra duogc cau tao, nguyén ly hoat dong ctia mot hé thdng niang luong
mit troi ndi chung ciing nhu hé thdng ning lwong mat troi bién tan néi tiép noi
riéng.

2. Lam thé nao dé téi wu hoa trong viéc sir dung niang luong mat troi.

Tuy nhién do thoi gian c6 han va nang lyc ban than con han ché nén trong d6 an
con nhiéu thiéu x6t. L& ra do an con phai xay dung mot bo bién doi dién ap dong
mot chiéu tir 12V téi 36V, nhung do han ché vé thoi gian, kién thic va tay nghé
nén phan nay chua thyuc hién dugc. P6 4n mai chi thyuc hién dugc phan tim hiéu
vé Ii thuyét mot hé théng ning luong mat troi bién tan ndi tiép, tim hiéu duoc
phuong phap diéu khién dé c6 mot tram niang luong mit troi 6 cong suat cuc
dai. Phan xay dung bo bién d6i DC — DC 12V — 48V khi c6 diéu kién em s& thuc
hién. Mong cac thay ¢ gitip d& em.

Em xin chan thanh cam on!
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