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Ngay nay khi ma cac ngudn ning lugng hda thach nhu than da, dau mo,
khi ddt... dang dan can kiét bai mic d6 khai thac bira bai va khém khoa hoc
cua con nguoi dang gy nén tinh trang lang phi tai nguyén thién nhién. Viéc
sir dung cac ngudn ning luong tai tao nhu nang lwgng mit troi 1a hudng di rat
kha quan bai ngudn nang luong nay 1a vo tan va khéng gay 6 nhiém.

Bo bién doi cau 3 pha ndi ludi PV khong bién ap, 1a bo bién doi DC-AC
bién d6i ngudn ning luwong dién mot chiéu duoc san xuat tir ngudn nang
lwgng mit troi thanh niang luong dién xoay chiéu phuc vu cho qué trinh sinh
hoat, san xuat. L& mot hé thong maéi dang dugc ung dung rong rai trong thuc
té. Cau trdc cua bo bién ddi vén khong phic tap nhung van dé diéu khién dé
dat duoc hiéu xuat cao ciing nhu chat lwong on dinh ludn 1a muc tiéu nghién
ctru. Vi vay em dugc bo mon giao cho dé tai tot nghiép “ Nghién ciu mo
phéng hé théng bién déi cau 3 pha néi lwéi PV khong bién dp”

D6 4n gom 3 chuong:

Chuong 1: Tong quan vé luéi dién mit troi ( ludi PV)
Chuong 2: Cac bd bién d6i tinh

Chuong 3: M6 phong danh gia cac bo bién doi cau 3 pha

Em xin cam on cac thay ¢ trong bo mon Pién Tu Bong Cong Nghiép va
dic biét 1a thay GS.TSKH Than Ngoc Hoan da hudng dan nhiét tinh, cling voi
qua trinh tim hiéu cua ban than gidp em hoan thanh ban d6 4n nay.

Hai Phong, ngay....thadng....ndm 2013
Sinh Vién

Tran Van Thuyén



CHUONG 1.
TONG QUAN VE LUOI PIEN MAT TROI (LUOI PV)

1.1. NANG LUQNG MAT TROI

1.1.1. Téng quan vé ning lwong mit troi

Trai Dat nhan duoc 174 petawatts (PW) cua bic xa mat troi dén (su phoi
nang) Khoang 30% dugc phan xa tré lai khdng gian trong khi phan con lai
duoc hap thu boi cac dam may, dai duong va ving dat. Bac xa caa anh sang
mat troi & bé mat caa Trai Dat 14 chi yéu duoc nhin thay tir can bic xa hong

ngoai va téi mot phan nho & buc xa tir ngoai.

Bé mat Trai Dat, Bién va bau khéng khi hap thu bic xa mit troi, va diéu
nay lam tang nhiét d6 cua chiing. Khéng khi am c6 chira nudc boc hoi tir cac
dai duong tang lén, gy ra luu thong khi quyén hoic d6i luu. O mét tang cao
nhat dinh trong bau khi quyén, noi nhiét d6 thap, hoi nudc ngung tu thanh
may, chuyén hda thanh mua 1én trén bé mat caa Trai Dat, hoan thanh chu ky
nudc. Tao nén cac hién tuong ty nhién nhu gidng, 16¢... Anh sdng mat troi bi
hap thu boi cac dai duong va cac ving dat, giit bé mat ¢ nhiét do trung binh 1a
14 °C. Cay xanh chuyén d6i ning lugng mat troi, trong dé san xuat thuc
pham, gd vasinh khitir nhién liéu c6 ngudn gdc héa thach qua qua trinh

quang hop.

Tong s6 nang lwong mat troi duoc hap thu boi bau khi quyén, dai duong
cua Trai Dat va ving dat 1 khoang 3.850.000 exajoules (EJ) mdi naim. SMIL
trich ddn mot thong lwong hap thu ning lugng mat troi cua 122 PW. Nhan
con sd nay biang sé gidy trong mot nam san lugng 3.850.000 EJ. -> Trong
nam 2002, day la ning luong trong mot gio so véi thé gidi dugc s dung

trong mot nam . |archivedate = 2007-09-26} }</ref>
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Mic du vay cuong do anh sang ban ngay 1a khong dong déu. Cho nén
can str dung nang luong anh sdng mat troi mot cach tiét kiém. Nhitng nghién
ctru gan day da cho thiy viéc sir dung ning luong mat troi 1 khdng thuc su
kha quan boi chi phi dau tu 16n cling nhu su giéi han vé cong suat. Viéc dau
tu cho hé théng khong cé 14i tham chi 1a bi 1. Viéc sir dung niang luong mat
troi bi anh hudng rat nhiéu boi diéu kién dia 1y khi hau. Lam cho n6 khé c6
thé wng dung rong dai ma chi mang tinh chat don 1&, cuc bo.

Bang 1.1 Nang Iuwgng va muc d9 tiéu thu nang Iugng cia con nguoi

Nang lugng mat troi thong luong va tiéu thu nang lugng con nguoi hang nam

nang lugng mat troi 3,850,000 EJ
Gio 2,250 EJ
Sinh khoi 3,000 EJ

Str dung ning luong so cap (2005) 478E]

San luong dién (2005) 56,7 EJ

1.1.2. Bién mat troi tap trung

Cac hé thong dién mat troi tap trung (CSP) sir dung dng kinh, guong va
cac hé thong theo ddi dé tap trung mot khu vuc rong 16n cua anh sang mit troi
vao mot chuim nho. Nhiét tap trung sau d6 dugc sir dung nhu mot ngudn ning
lrong cho mot nha may dién thong thuong. Mot loat cac cbng nghé tap trung
ton tai, phét trién nhat 1a mang parabol tap trung phan xa tuyén tinh Fresnel,
dia Stirling va cac thap dién mat troi. Ky thuat khac nhau duoc st dung dé
theo ddi Mit troi va tap trung anh sang. Trong tit ca cac hé thdng nay
mot chat long 1am viéc duoc 1am néng boi anh sdng mit troi tap trung, va sau

d6 duoc sir dung dé phat dién hoic luu trit ning luong.
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1.2. HE THONG QUANG PIEN
1.2.1. Khai quét chung

Hé théng quang dién (lugi PV) 12 hé thdng bién doi nang luong mit troi
thanh niang lugng dién sir dung trong sinh hoat va trong san xuét. Hé théng
quang dién dua trén nguyén ly cuaa hiéu tmg quang dién. Hiéu tng quang
dién la mét hién tuong dién - luong ti, trong do cac dién tir duoc thoat ra khoi
vat chat sau khi hap thu ning luong tir cac birc xa dién tur, bic xa anh sang
mat troi. Hiéu ung quang dién doéi khi dugc nguoi ta dung vai cai tén Hiéu
ung Hertz, do nha khoa hoc Heinrich Hertz tim ra.

Cong nghé quang dién lién quan truc tiép dén viéc chuyén doi nguon
nang luong mat troi thanh nguon ning luong dién bang phuong phap cua mot
té bao nang luong mat troi. Mot té bao ning luong mat troi thudng duoc san
Xuat bang cac thiét bi ban din nhu silicon tinh thé hap thu anh sdng mit troi
tao ra dién thong trong maot qué trinh goi 1a hiéu Gmg quang dién. Hiéu qua
ctia mot té bao quang dién thé hién & viéc chuyén d6i ning luong anh sang
mat troi thanh ning luong dién cd thé st dung duoc va cé thé co hiéu xuat tir
10-15%. Do d6, dé san xuat s6 lugng dang ké nang luong dién, cac té bao

nang luong mat troii phai co dién tich bé mat 16n.

CAc té bao ning luong mat troi thuong duoc san xuat riéng Ié va duoc
két hop lai v&i nhau thanh cac modul gom tir 36-72 té bao quang dién, tly
thudc vao dién ap va dong dién dau ra cua cac modul. Cac modul khéac nhau
vé kich thuéc tlly thudc vao nha san xuat nhung thuong 1a tir 0.5 -1 m?, va tao
ra khoang 100w/m?® ning luong t6i da cho mét modul véi hiéu xuat khoang
10%. Ngoai ra cac modul ciing c6 thé dugc nhom lai véi nhau vai khdi luong
va cau hinh khéac nhau (dugc néi rd ¢ phan sau). Dé tao thanh cac mang co
dac tinh dong dién va dién ap dac trung. Phan biét gitra modul va cac mang la

rat quan trong khi xem xét cac cau trlc dién tir cong suat. Hinh 1.1 trinh bay



cac tim PV (photovoltaic) dién hinh ciu trdc thanh mang. B4 voi mot hé
théng PV dién ap DC dau ra 1a mot hang sé c¢6 do 1on phu thudc vao cau hinh
ma trong d6 cac té bao quang dién/modul duoc két ndi. Mit khac, dong dién
dau ra caa PV phu thudc vao buc xa nang lugng mit troi ¢6 san. Yéu cau
chinh ciia bo bién do6i dién tir cong suat 1a chuyén doi dang niang lugng DC
thanh ning luong AC thich hop. Bo nghich luu DC-AC luc d6 dugc chuyén
d6i dién ap DC thanh dién &p AC-50Hz. Qua trinh diéu khién dién ap va dong
dau ra cua cac mang phai dugc téi wu hoa trén diéu kién thoi tiét. Cac thuat
toan diéu khién chuyén moén héa duoc goi la diém giam séat céng suat Ion
(MPPT) dé lién tuc tach ra sé luong tdi da cong suét tir cAC mang trong diéu
kién khac nhau. Qua trinh diéu khién MPPT va ting dién ap thuong duoc
thuong dugc bién d6i boi cac bo DC-AC, duoc sir dung dé diéu khién dong

luol.

Hinh 1.1. Cac mang PV.

1.2.2. Cau truc cia hé quang dién
Cac modul PV(photovoltaic) dugc ndi voi nhau thanh cac mang dé san
xuat duoc so luong dién ning 16n. Cac mang sau d6 duoc két ndi véi cac

thanh phan cua hé théng nhu cac bo nghich luu dé bién doi nguén DC thanh



ngudn AC cung cip cho cac ho tiéu thu dién niang. Céc bd nghich luu cho hé
théng PV thyuc hién nhiéu chtic nang khac nhau, né bién d6i nguon DC thanh
ngudén AC tuong ng Vi yéu cau sir dung. N6 ciing bao gdm chirc ning cach
ly dé bao vé ngudn PV khi c6 van dé xay ra. Bién tan giam sat cac diéu kién
thiét bi dau cudi cta modul PV bao gbm MPPT (maximum power point
tracking) dé ting t6i da kha ning ting ning luong. MPPT duy tri hoat dong
cia mang PV dat hiéu qua cao nhat. C6 thé qua mot loat cac diéu kién dau
vao khi ma ngay va mua thay doi dan dén sy thay doi ciia cuong do va thoi

gian chiéu sang cua anh sang mat troi.

Hé thdng PV c6 thé duoc cau tric thanh nhiéu cau hinh hoat déng. Mai
cau hinh lai dua trén cau trc dién ta cong suat ma né két néi véi cac hé thong
ludi dién. Hinh 1.2 trinh bay c4u hinh & d6 bién tan tap trung duoc sir dung.
Pay 1a mot cau tric phd bién duy nhat da st dung. Cac modul PV dugc két
ndi ndi tiép hozc song song véi nhau va két ndi téi bo bién doi tap chiing DC-
AC. Uu diém chinh caa hé théng nay 12 : bién tan bo phan tén kém nhat cua
hé théng ma trong hé théng nay chi cé sy hién dién caa 1 bién tan. Con nhuoc
diém chinh caa hé thong l1a céc thiét bi dién tir cong suat co thé gay ra ton hao
cao hon do khong phu hop gitra cac modul va sy hién dién cua chudi diode.

Do tin cay cua hé thong ciing khong cao
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Hinh 1.2. Cau trdc caa hé théng mang PV tap trung




Hinh 1.3. trinh bay két cdu cua mot chudi mang PV. Mét loat cac tim
PV duoc két néi theo hinh thire mot chudi. thong thuong, 15 tim dugc két ndi
véi nhau trong mot chudi va két ndi véi nhau théng qua mot bién tan nao do.
Uu diém cua hé théng nay 1a khdng cé cac ton that do ghép ndi trén cac diode
chudi va cong suat Ion nhat diém theo ddi co thé &p dung cho mdi chudi.

Nhuoc diém chinh cua hé théng nay 1a su gia ting chi phi cho cac bo bién tan.

Pién ap dau vao cua chudi PV c¢d thé du I6n dé tranh viéc phai khuéch
dai dién ap. Nhung chi phi cho cac tim PV vin con kha dit. Khuéch dai dién
ap c6 thé thém vao clng vai chudi bién tan dé giam di cac modul PV . Chudi
bién tan da niang 1a mot su phat trién mai cua chudi bién tan co thé dua qua
mot bo bién d6i DC-DC dé tang dién &p roi sau d6 dua qua bo bién doi DC-

AC dé két ndi vai ludi.
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Hinh 1.3. Cac mang PV vai cau trac nhiéu chudi.

Hinh 1.4. trinh bay cau tric ma mdi modul PV dugc ghép ndi véi bién

tan riéng cua nd. Thiét ké nay duoc biét dén nhu mot modul AC. Uu diém cua



hé théng nay 1a n6 don gian dé thém mdi modul vi m3i modul ¢6 bé bién tan
DC-AC riéng cta né. Va duoc thuc hién két ndi véi ludi boi két ndi wirings
truong bién tin AC véi nhau. Ngoai ra do tin cay caa hé thong ciing dugc
dam bao hon do khong c6 diém that bai duy nhat caa hé théng, cd tinh linh
hoat cao, cac ton that dién niang cua hé thong giam do su khong tuong thich
gitra cac phan giam. Tuy nhién hé théng nay vé mat chi phi Ia tén kém hon
cac hé théng PV thong thuong vi sir dung thém céc bo bién tan, cac thiét bi
dién tir cong suat duoc lap dat bén ngoai tim PV nén phai thich hop vai méi
truong lam viéc ngoai troi. Cac modul AC 1a mot sy lya chon day hira hen
cho twong lai vi n6 c¢6 thé duoc sir dung cho céc ca nhan ma khéng can am

hiéu vé chuyén nganh.
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Hinh 1.4. Cau trdc cua modul dién ti ¢éng suat AC.
1.3. PIN MAT TROI
1.3.1. Khai quét

Pin ning luong Mat troi (hay pin quang dién, té bao quang dién), 1a phan

tir ban dan quang c6 chira trén bé mat mot s6 luong 16n cac linh kién cam bién



anh sang 1a cac dang diod p-n, dung bién ddi ning luong anh sang thanh ning

luong dién. Su chuyén d6i ndy goi 14 hiéu tng quang dién.

CAc pin ning luong Mit trdi c6 nhiéu ung dung trong thuc té. Do gia
thanh con dit, chung dac bié¢t thich hop cho cac ving ma dién ludi khé vuon
té1 nhu nui cao, ngoai ddo xa, hodc phuc vu cac hoat dong trén khong gian; cu
thé nhu cac vé tinh quay xung quanh quy dao trai dt, may tinh cam tay, cac
may dién thoai cAm tay tir xa, thiét bi bom nudc... Cac Pin ning luong Mit
troi duge thiét ké nhu nhimg modul thanh phan, duoc ghép lai voi nhau tao
thanh cé4c tim ning luong Mit troi co dién tich 16n, thudng duoc dit trén noc
c4c tda nha noi chung c6 thé c6 anh sang nhiéu nhat, va két ndi voi bo chuyén
d6i cia mang ludi dién. Cac tam pin Mit Troi 16n ngay nay duoc lap thém bo
phan tu dong diéu khién dé co thé xoay theo hudng anh sang, giébng nhu ciy

xanh huéng vé anh sang Mat Troi.
1.3.2. Lich st

Hiéu mg quang dién duoc phat hién dau tién niam 1839 bai nha vat
ly Phap Alexandre Edmond Becquerel. Tuy nhién cho dén 1883 mét pin ning
lwrong médi dugc tao thanh, bdéi Charles Fritts, 6ng phi 1én mach ban
dan selen mét 16p cuc mong vang dé tao nén mach nbi, thiét bi chi c6 hiéu
suat 1%. Russell Ohl dugc xem 13 nguoi tao ra pin ning luong Mit troi dau
tién ndm 1946. Sven Ason Berglund da c6 phuong phap lién quan dén viéc
tang kha nang cam nhan anh sang cua pin.

1.3.3. Nén ting

Tim hiéu vé pin Mit troi, thi cdn mot chat 1y thuyét nén tang vé vat ly

chat ban dan. Pé don gian, miéu ta sau ddy chi gidi han hoat dong ciia mot

pin ning luwong tinh thé silic.

Nguyén t6 Silic thudc nhém IVA trong bang tuan hoan cac nguyén to

hoéa hoc, tirc 1a c6 4 electron 16p ngoai cung. Silic nguyén t6 khong tim thay


http://vi.wikipedia.org/wiki/Hi%E1%BB%87u_%E1%BB%A9ng_quang_%C4%91i%E1%BB%87n
http://vi.wikipedia.org/wiki/1839
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%E1%BA%ADt_l%C3%BD_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%E1%BA%ADt_l%C3%BD_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%E1%BA%ADt_l%C3%BD_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%A1p
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Alexandre_Edmond_Becquerel&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/1883
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Charles_Fritts&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=M%E1%BA%A1ch_b%C3%A1n_d%E1%BA%ABn&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=M%E1%BA%A1ch_b%C3%A1n_d%E1%BA%ABn&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=M%E1%BA%A1ch_b%C3%A1n_d%E1%BA%ABn&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/Selen
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C3%A0ng
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Hi%E1%BB%87u_su%E1%BA%A5t&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Hi%E1%BB%87u_su%E1%BA%A5t&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Hi%E1%BB%87u_su%E1%BA%A5t&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Russell_Ohl&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/1946
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Sven_Ason_Berglund&action=edit&redlink=1
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C3%81nh_s%C3%A1ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Tinh_th%E1%BB%83
http://vi.wikipedia.org/wiki/Silic
http://vi.wikipedia.org/wiki/B%E1%BA%A3ng_tu%E1%BA%A7n_ho%C3%A0n
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nguy%C3%AAn_t%E1%BB%91_h%C3%B3a_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nguy%C3%AAn_t%E1%BB%91_h%C3%B3a_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nguy%C3%AAn_t%E1%BB%91_h%C3%B3a_h%E1%BB%8Dc
http://vi.wikipedia.org/wiki/Electron

trong tu nhién ma ton tai dang hop chat phan tir ¢ thé ran. Co ban co 2 loai
chat ran silicon, 14 da thu hinh (khong c6 trat tu sip xép) va tinh thé (cac
nguyén tir sip xép theo thtr ty ddy khong gian 3 chiéu). Pin ning lwong Mit

troi phd bién nhit 1a dang da tinh thé silicon.

Silic 1a vat liéu ban dan. Nghia 1a trong thé rin cua silic, tai mot ting
nang lugng nhét dinh, electron c6 thé dat duge, va mot sb tﬁng nang lugng
khac thi khong dugc. Pon gian hiéu 1a ¢6 lac dan dién, c6 lac khong dan dién.

Ly thuyét ndy cin ctr theo thuyét co hoc luong tir.

O nhiét d6 phong thi nghiém (khoang 28°C), Silic nguyén chét c6 tinh
dan dién kém (co hoc lugng tir giai thich mic ning lugng Fermi trong tang
trong). Trong thuc té, dé tao ra cic phan tir silic c¢6 tinh dan dién t6t hon,
chung dugc thém vao moét lugng nhd cac nguyén to¢ nhom III hay V
trong bang tuan hoan héa hoc. C4c nguyén tir ndy chiém vi tri cia nguyén tir
silic trong mang tinh thé, va lién két véi cac nguyén ti silic bén canh tuong tu
tao thanh mgt mang silic (mang tinh thé). Tuy nhién cac phan tor nhom III c6
3 electron ngodi cting va nguyén tir nhém V ¢6 5 electron ngodi cing. Vi thé
nén c¢6 chd trong mang tinh thé c6 du electron con cé chd thi thiéu electron.
Vi thé céac electron thira hay thiéu electron (goi 1a 16 trong) khong tham gia
vao cac két ndi mang tinh thé. Chiing c6 thé tu do di chuyén trong khdi tinh
thé. Silic két hop v6i nguyén tir nhom III (nhém hay gali) duoc goi 12 loai béan
dan p bdi vi nang luong chil yéu mang dién tich dwong (positive), trong khi
phan két hop véi cac nguyén tir nhém V (phdt pho, asen) goi 1a ban dan n vi
mang ning luong am (negative). Luu ¥ rang ca hai loai n va p c¢6 niang luong
trung hoa, tirc 1a chiing c6 cung ning lwong duong va am, loai ban dan n, loai

am c6 thé di chuyén xung quanh, tuong tu nguoc lai véi loai p.

1.3.4. Vit liéu va hiéu xuat
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D3 ¢6 nhiéu loai vat liéu khac nhau duoc thir nghiém ché tao pin Mat
troi. C6 hai tiéu chuan danh gia, 1a hiéu suat va gia ca.

Hiéu sudt 1a ti s6 giita ning luong dién tir va ning luong anh sang Mit
troi. Vao budi trua mot ngdy trdi trong, anh Mit troi toa nhiét khoang 1000
W/m2. trong d6 10% hiéu suat caa 1 module 1m? cung cip ning lugng khoang
100 W. hiéu suat ctia pin Mt troi thay doi tir 6% tir pin Mat troi 1am tir silic

khong thu hinh, va c6 thé 1én dén 30% hay cao hon nita.

C6 nhiéu cach dé noi dén gia ca cua hé thong cung cap dién (chinh xac 1a
phat dién), 1a tinh toan cu thé gia thanh san xuét trén timg kilo Watt gid dién
(kWh). Hiéu nang cta pin Mat troi tao dong dién voi su blrc xa cua Mat troi
1a 1 yéu t6 quyét dinh trong gia thanh. N6i chung, véi toan hé thong, 14 t6 hop
cac thm pin Mat troi, thi hi¢u suét 1a rat quan trong. Va dé tao nén ung dung
thuc té cho pin nang luong, dién nang tao nén cod thé ndi vai mang ludi dién
str dung dang chuyén doi trung gian; trong cac phuong tién di chuyén, thuong
str dung hé théng ac quy dé luu trir ngudn ning luong chua st dung dén. Céc
pin nang luong thuong mai va hé théng cong nghé cho nd ¢ hiéu suat tir 5%
dén 15%. Gia ctia 1 don vi dién tir 50 Eurocent/kWh (Trung Au) giam xudng

t6i 25 eurocent/kWh trong ving ¢ anh Mit troi nhiéu.

Ngay nay thi vat liéu cht yéu ché tao pin Mat troi (va cho cac thiét bi
ban dan) 1a silic dang tinh thé. Pin Mt troi tir tinh thé silic chia ra thanh 3

loai:

- Mot tinh thé hay tinh thé don (module) san xuat dyua trén qué trinh
Czochralski. Pon tinh thé loai nay c6 hiéu suét tdi 16%. Chung thudng
rat mic tién do duogc cit tir cac thoi silic hinh éng, cic tim don thé nay
c6 cac mit trong & goc ndi cac module.

- Da tinh thé 1am tir cac thoi dic-dac tir silic nung chay can than dugc

1am ngudi va lam ran. Céc pin nay thudng ré hon cac don tinh thé, tuy
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nhién hiéu suat kém hon. Tuy nhién chung c6 thé tao thanh cac tim
vuong che pht bé mat nhiéu hon don tinh thé bu lai cho hiéu suat thap
cua no.

- Dii silic tao tir cac miéng phim mong tir silic néng chay va c6 ciu tric
da tinh thé. Loai nay thuong c6 hiéu suat thap nhét, tuy nhién loai nay
ré nhit trong cac loai vi khong can phai cit tir thoi silicon.

Nén tang ché tao dwa trén Cong nghé san suit tim mong, c6 do day

300 pum va xép lai dé tao nén cac module tao thanh cac loai pin trén.
1.3.5. Sw chuyén doi anh sang

Khi mét photon cham vao mdt manh silic, mot trong hai diéu sau sé xay

ra:

Photon truyén tryc xuyén qua manh silic. Piéu ndy thuong xiy ra
khining luongciia photon thap hon ning lwong du dé dua cac

hat electron Ién mc nang lugng cao hon.

Nang luong cta photon dugc hip thu bai silic. Piéu nay thudng xay ra
khi nang luong cta photon 16n hon ning luong dé dua electron 1én muc ning

luong cao hon.

Khi photon dugc hép thy, nang luong ctia né duoc truyén dén céc hat
electron trong mang tinh thé. Thong thuong céac electron nay 16p ngoai cung,
va thuong duogc két dinh v6i cac nguyén tir 1an can vi thé khong thé di chuyén
xa. Khi electron duoc kich thich, tré thanh dan dién, cac electron nay co thé
tu do di chuyén trong ban dan. Khi d6 nguyén ttr sé thiéu 1 electron va d6 goi
1a "1 tréng". L trdng nay tao diéu kién cho cac electron clia nguyén tir bén
canh di chuyén dén dién vao "Id tréng", va diéu nay tao ra 16 trong cho
nguyén tir 1an can c6 "1 trong". Ct tiép tuc nhu vay "I6 tréng" di chuyén

xuyén sudt mach ban dan.

12


http://vi.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9t
http://vi.wikipedia.org/wiki/Photon
http://vi.wikipedia.org/wiki/Silic
http://vi.wikipedia.org/wiki/N%C4%83ng_l%C6%B0%E1%BB%A3ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Electron
http://vi.wikipedia.org/wiki/Tinh_th%E1%BB%83
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nguy%C3%AAn_t%E1%BB%AD
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nguy%C3%AAn_t%E1%BB%AD

Mot photon chi can c6 ning lugng 16n hon ning lugng du dé kich thich
electron 16p ngoai cung dan dién. Tuy nhién, tin s6 ciia Mt troi thudng
tuong duong 6000°K, vi thé nén phan 16n ning lwong Mt troi déu duoc hap
thu béi silic. Tuy nhién hau hét nang lugng Mat tro1 c6 tac dung nhiét nhiéu

hon 14 nang lugng dién sur dung duogc.

Hinh 1.5. Mot té bao quang dién

1.4. HE THONG AC QUY LUU TRU
1.4.1. Khai niém

Ac quy thong thuong dugc két ndi 1a cac dc quy axit. Ac quy axit bao
gdm cac dién cuc cia kim loai chi va a oxit chi ngap trong dung dich dién
phan. Gom 35% axit va nuéc. Dung dich chét dién phan tao ra cac electron.

Tao ra dong nang luong chay bén trong cac mach bén ngoai.

Céc ic quy axit 1a 13 hinh thirc pho bién trong viéc luu trir dién nang hién
nay. C6 lich str thuong mai hon mét thé ky, va dang dwoc str dung trong moi
linh vuc cta hé théng cong nghiép bao gdm : dién tir vién thong, dién du
phong bédi chi phi thﬁp. Céc ic quy axit ludén la sy lga chon mac dinh cho h¢
théng luu trir trong cac tmg dung mdi, va trong linh vyc luu trit ngudn ning
luong dién mit troi 1a mot vi du dién hinh, nhung dong thoi viée luu trit ning
luong dién bang ac quy ciing gip phai nhitng nhuoc diém nhu : ning lugng va

cong suat luu trir thap, tudi thg ngan va c6 cac moi nguy hai véi moi truong.
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Chu ky cta dc quy duoc thiét ké voi thoi gian dé phong gan dung la
80%, v6i hiéu xuat vao khoang 80-90%. Tat ca cac dién cuc cung cap s& cung
cép khoang 2,14V/ dién cuc (12-12,8 V cho mot ac quy 12 V khi duoc nap
day) . Ac Quy luu luong lam viée tuong tu nhu c quy axit, nhung dién cuc
duogc luu trir trong cac thung chira bén ngoai va luu thong qua cac té bao pin
ngin xép theo yéu cau. Bé chtra ngoai ctia chit dién phan c6 thé 16n hon can
thiét va duoc dit ¢ noi an toan. Boi vi mat do tuong ddi cao va chi phi thép
cua kém, cong nghé sic pin kém tur lau da duogc coi la hép dan voi hé théng
luu trr nang lvong quy mo 16n. Tuong ty nhu vy dong pin dugc cong nhan
la thuan lo1 cho cac hé théng 16n. Vi nd c6 d6 linh hoat cao va mé rong trong
thiét ké. DONg pin k&m — brom 14 su két hop cta hai cong nghé nay. Cing véi
tiém ning 16n cho cac ung dung. Pdi véi pin luu luong dung dich chat dién
phan long dugce bom tur cac thung chira thong qua céc phan trng hda hoc cua
ngin xép noi nang lugng hoa hoc duoc chuyén thanh ning lugng dién hoic

nang luong dién duge chuyén thanh héa ning.
1.4.2. Cau tric hé thong DC-AC sit dung ning lwong lwu triv ic
quy(BESS)
- Hinh thirc pin luu trir - bo bién d6i (DC-AC) :
La cAu triic ma pin luu trit (ic quy) duoc ndi truc tiép voi bd bién doi
AC dé bién ddi ra dién ap xoay chiéu, hé théng nay ldy nang luong dau
vao 1a nang luong dién mot chiéu dién ap bang dién 4p cua ac quy.
- Hinh thuc pin luu trit - bd bién d6i (DC-DC)- b bién ddi (DC-AC) :
La hinh thre bién ddi dién ap mot chiéu sang dién ap xoay chiéu ma
truée khi dua qua bo bién doi DC-AC thi tin hiéu dugc dua qua bd bién
bién d6i DC-DC nhiam thay ddi bién d6 dién ap mot chiéu.
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KET LUAN CHUONG 1:

Trong chuong 1 cua ban dd an nay ching ta da tim hiéu duoc nhitng van

dé sau :

Tim hiéu vé nang luong mat troi.

Biét dugc cau chlc cua cac bo bién doi ndi ludi nang lwong dién mat

troi ( Tudi PV).

- Biét duogc cach thic vé bién d6i nang lwong anh sang mit troi thanh
dién nang st dung.

- Biét duoc cau tric cua hé thdng dc quy luu trit va cach dung ching

trong viéc st dung cac bo bién doi.

Do sé 1a tién dé dé chung ta di sdu vao nghién cau, cac hé théng cu thé ¢

cac chuong sau.
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CHUONG 2.
CAC BOQ BIEN POI TINH

2.1. BO BIEN POI DC-DC
2.1.1. Pit van dé.

Do viéc str dung ngudn ning luong mit troi tir cac mang té bao quang
dién cung cap cho cac bién tan. Ma thuong thi cong xuat ctia va dién 4p cta
cac tAm pin nang luong mat troi 13 kha nhé thuong roi vao tir 5-6kW, va
khoang 12(V)DC hoic 24(V)DC. Do d6 viéc bién d6i thanh hé thong dién
xoay chiéu 220(V) hodc 380(V)AC. Bat budc ta phai c6 thém cac hé thong
tang 4p. Viéc tang ap ndy c6 thé thuc hién theo cach 1a sir dung bién 4p dé

bién do1 tang dién &p xoay chiéu cd bién do nho tur dau ra cua bién tan.

PV .| DC/AC Mach loc R Bién ap Lwdi

Hinh 2.1 so db khéi bo bién d6i DC/AC sir dung bién ap

Nhung vé&i dé tai duge dao 1a : “ Nghién ctru md phong cac b bién doi
cau 3 pha ndi ludi PV khong bién ap” chung ta s& khong sir dung bo bién ap
dé tang dién ap sau khi da bién d6i tir nguon mot chiéu sang xoay chiéu. Thay
vao do chung ta s¢ thuc hi€én mot phuong an khac do 1a sur dung bo bién doi
DC/DC nham tang dién ap mot chidu trude khi dua vao bo bién d6i. Nhu vay
dién 4p 1 chiéu duoc dua vao bo bién ddi sé dap ung diéu kién vé bién do. Va
sau khi d3 bién doi ta s& khong can phai dung thém khéi bién ap nhu vy sé

tiét kiém vé chi phi hon nita hé thong s& b6t cong kénh hon.

y

PV DC/DC DC/AC » BOloc | Luodi

A 4

Hinh 2.2. so d6 khdi bo bién d6i DC/AC khéng bién ap
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2.1.2. Céc b bién d6i DC/DC

Véi yéu cau 1a dau ra dién ap xoay chiéu khi duoc hoa vao luéi 1a dién
ap xoay chiéu 3 pha 380(V)AC. Mdi pha c6 dién ap 1a 220(V)AC: Uy = V3
Upha.

= Tur cong thire : Ua(t) = %ESina). t
> E=:Ux ®E=2.220=330(V)(21)

Vi bd bién ddi AC-DC s& dugc md phong va trinh bay ¢ chuong sau thi
dién ap dau vao sé& 1a 700V DC boi vi xung md tranzitor 13 chum xung véi tan
sb rat 1on do d6 khi dua qua bo loc tich cuc LCL s€ cho bién do dién ap mong

muon.

Nhu vay dién ap 1 chiéu dé dua vao bo bién tn c6 gia tri bién do can dat
dén ngudng bién do 1a 700(V). Cong viéc cuia chung ta trude hét 1a thiét ké
mot bo bién doi DC/DC : 24(V)DC/700V(AC).

- B0 bién d6i DC/DC thé str dung phuong phap 1a ding bo bam ap mot
chiéu ( bo bam ting ap) song viéc sir dung bo bam ting ap nay co
nhuge diém 1a dai diéu chinh khéng cao, mach cong kénh, phuong
phap diéu khién phirc tap. Sir dung phuong phap 1a bién ddi tir dién ap
DC 24V 1én AC 700 tan so rat 16n. Roi tir AC 700V nay sang DC 700V
cap cho bd bién tan phuong phap nay sir dung cac thiét bj dong cit,
chuyén mach coéng suat ma cu thé & day la mosfet. Song sir dung
phuong phéap nay chung ta phai st dung dén bién ap xung dé nang dién
ap. Viéc st dung bién ap mang lai két qua do dét vé thay d6i bién do
dién ap, song phuong phap nay c6 nhugc diém 16n 1a gay ton hao cong
xut ( ton hao sit tir).

- Mach nhan dién 4p : B0 nhan dién ap dé tang gia tri bién do dién

ap 1én nhiéu 1an ta c6 cac boi nhan 2x,4x,8x...Hinh (2.3) biéu dién
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mach va két qua cua bo nhan di¢n ap voi dién ap dau vao 1a 12VAC
dién ap ra 1a 24 va 48VDC . tuy nhién phuong phap nay hién ciing rat it
dugc st dung trong thuc té vi sur dung kha nhiéu tu dién va cac diode
hon nita dé nhan dién ap 1én bién do gip nhiéu lan ta phai st dung
nhiéu nac bién doi, ma mudn thé thi ta phai nhiéu 1an convers, (chuyén
d6i) chung thanh dong xoay chiéu rdi méi dua vao bo nhan. Nhu vay

phuong phéap nay 1a khong c6 trién vong ting dung dugc.

GDV“.PI : €3

Z‘S D2 /D3 Zk D4
@ D1
T €2 | |4
R
¥/ |
a)

50.00 [

10.00 L_fL ]

0.00

-10.00
0.00 020 Q.40 0.80 020

Hinh 2.3. So d5 mach nhan dién ap a) ; két qua mo phong b)
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- Mudn bién ddi mot dién ap DC t61 mot dién ap DC c6 gia tri 16n
gap nhiéu lan dé nang dién 4p t6i gia tri rat cao vi du nhu 380V hoic
720V dé str dung cho céc bd bién doi DC/AC. Hién nay trong linh vyc
nang luong dién mat troi ngudi thuong sir dung bo bién ddi Boots cho
cong viéc bién ddi nay.

2.1.3. B bién doi Boots.

2.1.3.1. B bién doi boots thong thuong.

L1 out

C
&
l—l.
b}
[
-
|
l
o
A
b

a)
Vgﬁ
Vs = i -7 J_F_f‘“#;
1"""IfLJL'I
-t
b)

Hinh 2.4. Bo bién ddi boots don mot pha ndi tiép a) ; gian d6 dién ap
dong dién b)

20



Nguyén Iy hoat dong ctia boot ndi tiép : dau tién mé van MOSFET dong
chay qua cudn khang, cdm ung & d6 1 sdd. Khi MOSFET déng lai sdd cudn
khang nap qua tu di¢n, qua diode, chu ky sau ciing 1ap lai. Nhu vay dién ap
trén tu s& dugc nang 1én. V& 1y thuyét hé sé khuéch dai cua boots ndi tiép 1a
khong hé gidi han khi ma chu ky 1am viéc dugc khép kin qua mot chu ky. Tuy
nhién chu ky ngét cua van lai ngidn hon nhiéu chu ky lam viéc ctia van nhu &
hinh 2.4. (b) . Piéu nay dan dén ton hao 16n, cic ton hao déng md va bién doi
twong ddi 16n do hoat dong déng ngit cimg. Pé giam mirc do tiéu hao ning

luong thuong thuc hién bai ché 6 mot pha mot van.
2.1.3.2. B bién dodi boots song song.

Viéc bd xung thém mdt boots mac song song nham ting mic cong xuat
va giam toi da cac dao dong dong, cai thién tinh chat dap (mg qua do, giai
quyét dugc su phan bd nhiét. Tuy nhién hoat dong dong cat van con cling va
hiéu xuat bi gidi han vi ton hao phéng dién nguoc cua diod. Va sé& 1a nguy
hiém néu ap dung vé1 dién ap cao. Pé thém mot dong dién zezo tich
cuc(ZCT) cua boots nguoc ta mic thém mét van tich cuc, mot tu va mot cudn
day ( hinh 2.5.b) dé khi ngat van chinh s& xuat hiét dong zezo va hién tuong

diod dao chi€u ra s€ dugc giam baot.

. Il
4]
L § L, Du
+‘

Hinh 2.5. a) So ¢6 mic song song thém mdt boot; b) Thém mo dong zezo

tich cuc
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Hinh 2.6. a) Bo bién d6i chén thém co dién ap zezo tich cuc co hd cam

moc vong ; b) chu ky cong tac va cac pha cai vao

Van dé diod phong dién c6 thé dugce giam nhe va dong zezo van ZCS ¢
thé dat dugc nho cam khang tan caa cudn moc vong (hinh 2.6.a). Mot bo bién
d6i chén thém co6 dién ap ze-ro tich cuc biéu dién, mot mach ngoai gém chi cd
mot cuc van cong suét va tu dién nho duge dua vao mdi pha cua bd bién
nguoc nay voi cac cudn diy hd cam. ZCS khi md va (dién ap zero ctia van)
ZVS khi dong van dugc thuc hién & mach dao chiéu ngoai trong subt qua
trinh chuyén mach. Cam khang tan cta cudn khang hd cam duoc sir dung dé
diéu khién dong ngat cua diod phong dién nguoc, cai d6 1am giam véan dé
phong dién nguoc ctia diod. BO bién d6i dbi xtmg va phu hop véi viée sir
dung cong suat 16n, hiéu suit 16n dong DC/DC. Mot ton that tac dung va bi
dong 16n ton tai trong bo bién nguoc boost thudng. Tuy nhién phan 16n duoc
cai thién vdi sy c6 mat cua ing dung PFC. N6 khong phu hop véi viée ap
dung dé ndi mang PV c¢o6 dién ap ra va hiéu suét cao. Moi quan hé cua mot
dong dién dao dong vao, chu ky cong tic va cac pha cai vao biéu dién trén
(hinh 2.6.b) Bén pha cta bo bién d6i nay cé thé tdi thiéu hoa dao dong dong
vao khi chu ky cong tac 1a 0.75 0.75. Tuy nhién hiéu qua loai trir dong dao
dong 1a kém khi chu ky cong tac dat 0,9. Vi vay rat dé thuc hién mét chu ky
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1am viéc dai nhu thé do gi6i han cua cac IC tuwong tw. Vi viy khong da dé t6i
thiéu hoa tinh chit cia mach chi béng viéc thuc hién ciu trac chén trong ung

dung dién &p ra cao.
2.1.3.3. B bién d6i boots 3 mirc

Mot bo bién d6i 3 mic co thé khuéch dai dién ap 1én 2 1an va c6 thé
giam xung dién ap trén cic van cong xuat di ¥ so voi bo bién ddi boost thong
thuong 2 mirc, bd bién ddi nay phu hop véi cac ap dung cé dién ap vao thap
dién ap ra cao. BO bién doi truyén thong Boost 3 murc biéu dién trén (hinh 2.7)
Pién ap xung thap va tinh chat cao cia MOSFETS véi RDS_ON thap c6 thé
thuc hién dé giam gia thanh mach va ton hao dan dién. Toén hao dong ngrfm
duogc giam di va nhiéu EMI duoc khir do xung dién ap thap. Tuy nhién thiét bi
ban dan cong suat lam viéc dudi didu kién dong mo cung va dién ap phong
nguoc duoc sir dung. Mot s giai quyét viée dong mé tich cuc dugc biéu dién
dé giai quyét tinh chat dong md mém cho céc thiét bi cong suat dé giam van
dé diod phong nguoc ra. (Hinh 2.8) chi ra mét vi du vé mot dién ap chuyén
d6i zero ciia bd bién d6i boost 3 murc. Cyc tich cia van Scl(2) s& md trudc
van chinh S1(2). PBién 4&p qud dd ZVT(zero voltage transition) s€ m¢d van
chinh dugc thuc hién bdi cong huong cua tu Csl1(2) va khang L;1(2).Dién ap
zero ngit (zero voltage switch) s& ngat van chinh dat dugc nho tu song song
Cs1(2). Tuy nhién cuc tich cuc cua van lam viéc véi dong mé cung. Hon
nita(Moreover) sy giam rd rang (ringing) baoi cac tu ky sinh cua cuc tich cuc
van va cOng huong dién khang s€ tdng d¢ xung dién ap. Bén canh giai déap
ZVT tich cuc thi ton hao khang lai thuc hién theo mot con duong khac dé dat
dugc hoat dong déng moé mém vi rang cai d6 khong doi hoi phai thém céc
thiét bi tich cuc va thiét bi diéu khién van. (Hinh 2.9) chi ra mot vi du tén hao
bi dong dong ngét mém ctia b bién d6i boots 3 mitc. Mdi mot tdn hao bi

dong dong nga“it mém duoc thuc hién boi cong hudng cudn day
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(L1(2)), va tén hao tu dién (Ci1(2)), mot tu dién trich ning lwong
(Cc(2)), va 3 diod (D1(2)1, D1(2)2, & D1(2)3). Dong zero van ZCS (zero
curent switch) s& mé va ZVS sé& ngit van chinh S1(2) va van ZCS ngit con
ZVS mé cua diod ra Dy (2) da dat duwoc boi su cong huong cua cudn day
L1(2) cac tu dién C1(2) & Cci(2). O mdi mot tang sy cong huong ning luong
dau tién duoc tich trit & Ce(2) va nd duogc chuyén ra tai. Tat ca cac thiét bi
cong suat hoat dong dudi tac dong cua diéu kién dong mé mém dé dat duoc
hiéu suat cia so d6 mach cao. Thiét bi diéu khién phu khong yéu cau nho gia

quyét.
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Hinh 2.7 B bién doi boots 3 muc truyén théng
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Hinh 2.8 Tao dién ap zezo cho bo bién d6i boots 3 muc
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Hinh2.9. Ton hao bi dong dong ngat mém cua bo bién do6i boost 3
2.1.4. MOSFET
a) CAu truc

Mosfet duoc su dung dong cit trong bo bién d6i dién 4p DC-DC trong
phan trén. Mosfet cong xuét ra doi do céng nghé méi cho phép dong dién
chay theo chiéu thang dimg, nghia 1a vudng goc véi bé mit nhu trong
transitor ludng cuc. Pau tién nguoi ta tao nén transitor kiéu VMOS
(V=Vertier) ngay nay thuong ding DMOS (D=Double diffusion) kiéu khuéch
tan kép. Dién &p Vgs duong 16i kéo cac hat thiéu sb cia mién P khoi 16p oxit
va day cac dién 4p duong. Khi dién &p Vgs tré nén 16n hon Vr s& xuat hién
trén céc kénh khién N, theo d6 dong dién cd thé chay tir mang vé ngudn.
(hinh2.10). Mot phan dong dién nho van theo chiéu ngang nhung c6 thé thu
dugc dong dién méang 16n boi Vi transitor tao nén tir nhiéu don vi nguyén tb

nhu trén hinh.

25



11gu511 Oxit Con g

Kenh N Kenh P

Hinh 2.10. C4u tao va ky hiéu caa MOSFET
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Hinh 2.11. C4u tao cia MOSFET kénh P
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b) dac tinh ra

Cac dic tinh ra cho dong dién mang ip theo dién 4p mang ngudn Vps
Vi cé4c gia tri dién dp Vgs khac nhau va duoc biéu dién trén hinh 2.12a , con
hinh 2.12b, 1a m& rong phan dau cua hinh 2.12a. Dong dién ip chi chay qua
néu dién ap Vgv 16n hon ngudng dién &p Vr tao nén cac kénh diéu khién N.

Tiét dién cua cac kénh phu thudc vao hiéu Vgs - Vr.

Khi Vps con nho. Khoang vai V, dong dién ip nho, khi chay qua khéng

lam thay doi dién tré xuat, dong ip ting tuyén tinh theo Vps.

Khi ip twong doi 16n, dong dién tir lam bdo hoa céc kénh, ip hau nhu
khong d6i khi Vps tang, dic tinh nam ngang. Gia tri Vps ttng voi viéc bdo hoa
cac kénh, ip hau nhu khong doi khi Vpg ting, dic tinh s& nam ngang. Gia tri

Vps tng véi viéc bdo hoa cac kénh goi la dién ap kep.

Trong k¥ thuat dién tir tuyén tinh , ta lam viéc trong ving ip = f(Vps)
nam ngang. Trong dién tr cdng xuat tranzitor phai lam viéc ¢ ché do dong -

mao.

- Chuyén mach s& m& khi Vgs < V1 Thuc vay chuyén mach s& ma khi
Vs = 0 dién tré Rpser gilta mang va nguon bang vo cing.

- Chuyén mach s& dong khi Vgs du dé ip tao nén dién ap roi Vps bé.
Tang Vgs S€ lam giam Vpg nhu hinh 2.12a. Tuy nhién & dién ap vai

chuc V viéc giam Vps 60 ip da cho sé khdng chay nira.
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Hinh 2.12. bac tinh caa MOSFET
¢) Pac tinh vao

cong bi cach ly, trén thuc té khong co dong dién gitra cong va nguon.
Thuc té van co dong dién do rat bé c& p ampe. Tong tro vao 1a rat 16n, trén

1MQ, 12 wu diém caa mosfet so Véi tranzitor ludng cuc.

Ta c6 thé v& dic tinh truyén dat khi cho ig theo Vgs va Vps khong doi.
Cac dic tinh nay cho thay sau khi Vgs vuot qua dién ap ngudng Vq. Noi
chung Ia tir 2 d&én 4V, dong dién ip ting nhanh. Do dbc cua dic tinh truyén dat

goi la dién dan truyén dat ges.

Tang nhiét d6 1am tang sd hat thiéu sé trung binh trong mién p nhung
lam giam do linh dong cua cac hat da s6. Khi nhiét do tang, dién ap ngudng

giam nhung ip tang theo Vgs cham hon.
2.1.5. M6 phéng bé bién d6i DC/DC :24-700V.

Pé bién d6i DC/DC tir dién ap thap 1én bién d6 dién 4p cao ta sir dung 2
hay nhiéu bo bién d6i boots. Thiét ké Bo bién d6i DC/DC : 24-700V sé thuc
hién bang phuong phap:
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trudc hét st dung boots ndi tiép dé bién doi dién &p DC tir 24V lay tir
dau ra caa cac pin nhién liéu dugc dau ndi tiép hoic tir cac ac quy 12V dau
ndi tiép. Pién ap dau ra s& 1a 175V DC, dién &p nay ta dua qua 2 bo bién doi
boots 3 muc dé ting gap 2 lan bién do khi qua mdi bo bién d6i. Nhu vay dién

&p ra sau cung s& 14 700V DC dung cho bo bién tan.
a. Bo bién d@6i (DC-DC : 24V-175V) qua boots ndi tiép.
Cac thong sb cua bo bién doi:

- Vi, =24V

- L=10uH

- R=0.1 Q

- C=05mF

- Vou= 175V

- Thoi gian md phong 1a 0.1 (s)

Bo bién doi boots c6 nay c6 hé sb bién ap 1a: 175/24 =7.29 = T/T;:

T1 _ (Urc-udk) & 0.158 = (Urc-uUdk)
(T-T1) Udk Udk

(2.4)

Ta c6 U, la cb dinh , chon U, = 12V. tir (2.4) => Ug = 10.35(V)

CHTA T B

AT

Hinh 2.13. B¢ bién d6i DC-DC : 24-175V sir dung boots ndi tiép
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Hinh 2.14. Két qua m6 phong trén PSIM

Dién 4p trén hinh c6: thoi gian dat dén nguong 6n dinh tac thoi gian qua

d6 phu thudc vao gia tri dién cam va do nhap nhd phu thudc vao gia tri tu.
b. B bién d6i (DC-DC: 175-350) boots 3 mirc

Céc thong sb cua bo bién doi:

Vi, =175V

L=1mH

R=0.1 Q

C=50pF

Vout = 350V

Thai gian tién hanh mé phong :0.01 (s)

Bo bién di boots ¢ nay c6 hé sb bién ap 1a : 350/175= 2 = T/Ty:

T1 _ (Urc-Udk) & 9= (Urc—-Udk)
(T-T1) Udk Udk

(2.4)
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Ta c6 U,cla cb dinh , chon Uy = 12V. tir (2.4) => Ug = 6(V)

c2
- 1

;Rl@ out
L

Hinh2.15. B bién d6i DC-DC : 175 — 350V sir dung boots 3 mirc
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Hinh 2.16. Két qua mé phong trén PSIM
c. B bién doi (DC-DC : 350 -700) boots 3 mirc

Bo bién doi c6 cau tric giong nhu Bo bién d6i (DC-DC: 175-350V)
boots 3 mirc nhung vaéi dién ap Vi, =350V, V,, = 700V.
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Hinh 2.17. Két qua mé phong trén PSIM
2.2. BO BIEN POI DC-AC
2.2.1. Khai niém

Hau hét cac hé théng PV 13 hé théng c6 quy mo nho, cong xuit thudng
tir 5-6 Kw cong suét c6 thé 16n hon néu dat hé thong cac cac tim PV & noi co
cuong do va dién tich chiéu sang 16n chang han nhu trén mai cua cac toa nha.
La mot ngudn ning luong sach c6 trién vong 16n trong twong lai khi ma cac
van dé vé 6 nhiém méi trudng ngdy nay cang nghiém trong. Bo bién doi DC-
AC st dung nang luong tir cac tAm PV ¢6 dau vao 1a nguodn dién 1 chiéu co
dién &p nhd qua cac bd bién doi su dung céc linh kién dién tir cong suat bién
d6i thanh ngudn ning luong xoay chiéu lién tuc dién ap sin 1 pha hodc 3 pha
v6i tan s6 50Hz dién ap 220V mot pha va 380V 3 pha. Mubn vay ta phai sir

dung mach loc dién ap gdbm cac tu dién va dién cam dé loc tir dién ap xoay
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chiéu 3 pha tir dau ra ctia bg bién tan chira nhi€u séng hai c¢6 hai cho céc thiét

bi thanh dang song gan hinh sin nhat dé dua vao sir dung.

Vi 1y do an toan hau hét tat ca cac hé théng PV co két cau cach dién tt.
Viéc sir dung bién ap dé dé ting hodc giam hodc cach ly dién 4p theo yéu cau
sau khi thuc hién viéc bién doi tir dién a4p DC sang dién ap AC l1a khong kha
quan do hé thong s& kha cong kénh, gia ting kich thudc, chi phi s& ting va ton
hao 16n gy ra ¢ 15i tir bién ap, Dan dén lam giam hiéu qua cua hé théng.
Viéc bo qua bién ap cach ly cho chung ta mot két qua 1a hé théng co kich
thudc nho hon va giam duoc chi phi. O hé thong PV xuét hién dién dung ky
sinh dién dung xudng dat viéc nay 1a khong thé tranh khoi.

+
L | DC e )
b 0

.
JE—
-4

Hinh 2.18. B bién d6i DC-AC voi dién dung ky sinh

Hé thong PV trén véi dién dung ky sinh véi dat duoc biéu dién bang cac
duong nét dut. Viéc canh dién khong tot co thé gay ra ton that dién ap tirc 1a
s& co dong do ri tir cac tim PV xudng dat. Diéu ndy 1am thay ddi dién ap
+DC, va —DC. Mtic d6 do ri nay phu thudc vao bién do va tan sb cua dao
dong dién ap, cling nhu gi4 tri cua dién dung ky sinh hay con goi 1a dién dung
r0 ri. Piéu nay dan dén dién dung ky sinh phu thudc vao nhiéu yéu td co thé

liét ké ra sau day :
- Bang PV va ciu trac khung

- Bé mat va khoang cach cua ca t€ bao
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- Modul khung

- Piéu kién thoi tiét

- Do am

- Bui

- Loai bd loc EMC.
2.2.2. Cac b bién tin

2.2.2.1. Bién tan ciu 1 pha

Hinh 2.19. So d6 bo bién tan cau 1 pha

a. Nguyén ly hoat dong

Ta lan luot phat xung md cho cac cip tranzitor T1 s& dan xung T4. T2 s&

dan cung T3. Khi mot ciip dang dan thi cip kia s& khoa.
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- Trong ntra chu ky dau phat xung mé cho T1,T4 dong dién chay tir ngudn
mot chiéu qua T1. Luc ndy T2,T3 chua c6 xung nén chua dan. Dong qua tai
qua T4 vé dau kia ctia nguén DC. Pién ap trén tai Ut = Uy

- Trong nira chu ky tiép theo phat xung m& cho T2,T3. Dong chay tir ngudn
mot chiéu qua T2. Luc nay T1,T4 chua c6 xung nén khoa. Dong qua tai qua

T3 vé dau kia ngudn DC. Pién ap trén tai Ur = - Uy,
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Hinh 2.20. Dang song cta dién ap, dong dién dau ra cia bién tan
Hinh dang cua dién ap ra phi thugc vao xung diéu khién, co bién do bﬁng
v6i bién d6 ngudén mot chiéu. Dong dién ra khong c6 dang song giéng dién ap
do trén tai c6 dién cam chong lai sy bién thién dot ngot cua dong dién do do
dong khong thé dot ngot bang 0 duoc.
b. Xung diéu khién bién tin cau 1 pha
Xung diéu khién tranzitor ctia b bién tan cau 1 pha dugc phat tir bg tao xung

duoc mo ta trén Hinh 2.21
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Hinh 2.21. Xung diéu bo bién tan cau 1 pha

Trén hinh ta thdy xung diéu khién mé céc tranzitor V co do rong phu
thudc vao bién do va tin sb cta dién ap tam giac ( UdK). Viéc thay d6i do
rong cta Vy din dén viéc thay d6i dién ap ra ctia bo bién tan. Trén hinh 1a két

qua mo phdéng cua b tao xung voi :

- Ugp ( dién 4p dong bd) 12V, 50Hz

- Ugk (d1én ap mang tam giac) S00Hz,10V.
2.2.2.2. BO bién tan ciu 3 pha

a. Khai niém

EEST]. @TB EESTE
N R
-

1
[ 4

*nc =

L
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Hinh 2.22. So @ nguyén 1y bo bién tan cau 3 pha.
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Bo bién tan ¢ cdu triic gdm 6 tranzitor méc thanh cau 3 pha tirc 1a mot
nhoém 3 transitor (T1,T3,T5) ndi chung Anot va mot nhém gdm 3 tranzitor
ndi chung katot (T2,T4,T6) cac transitor nay dugc mic song song véi ngugce
v6i cac diode nham bao vé chung khi tai xa nang lugng, dong xa ning luong
nay c6 thé dan dén lam hong cac van trén. B bién tan duoc ndi tryc tiép véi
ludi PV ( coi nhu 14 1uéi dién 1 chiéu DC) c6 méc song song md tu dién C dé
loc dién ap ngudn dau vao mot chiéu. Pau ra 1a dong dién xoay chiéu 3 pha.
Pau ra ndy thuong ¢ thém cac mach loc dién 4p tir dién ap da hai xoay chiéu
(khong sin) sang dién ap xoay chiéu song hinh sin. S& di ta can thém mach loc
dién ap la vi cac song khong sin thuong chira cac song bac cao. Cac song bac
cao ndy thuong gay ra ton that dién nang. Pau ra c6 thé ndi véi cac tai tidu
thu thuong 1a cac dong co 3 pha cong xuit nhé hoic dugc ndi phat dién bd

xung cho ludi.
b. Nguyén ly hoat dong

Ta xét su hoat dong ctua bién tan va dién ap trén mot pha chéng han nhu
pha A céc pha con lai tuong tu véi dién ap 1éch pha so véi pha A lan lugt mot
g6c 120° va 240°
- Trong khoang thoi gian tir 0-t1: c4c transitor (T1,T4,T5) duoc cip xung diéu
khién cac transitor trén dan cho dong chay tir ddu +DC qua cac tranzitror
T1,T5, qua cac tai ZA va ZC toi dién 0 rdi qua tai ZB qua T4 vé dau —DC cua
ngén mot chiéu. Nhu vay dién ap roi trén tai ZA bﬁng dién ap DC/3.

- Trong khoang thoi gian tir t1-t2: phat xung mé cho cac transitor T1, T4,T6,
cac transitor trén dan cho dong chay qua, qua T1 qua tai ZA vé diém 0, qua

cac tai ZB qua T4, qua tai ZC qua T6 vé -DC ctia ngudn. Cc transitor con lai

chua c6 xung diéu kién nén khoa. Nhu vaydién ap trén pha A bang 2DC/3.

- Trong khoang thoi gian tur t2-t3: phat xung m& cho céc transitor T1,T3,T6.

CAc transitor trén dan cho dong chay qua, cic transitor con lai chua co xung
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diéu khién nén chua din. Trong khoang thoi gian nay dong chay tir +DC qua
T1 qua tai ZA vé 0, va chay tir +DC qua T3 qua ZB vé 0, qua ZC vé dau —
DC cua ngudn. dién 4p trén tai ZA lac nay bang DC/3.

- Trong khoang thoi gian tur t3-t4: phat xung mo cho céc transitor T3,T2,T6,
cac transitor nay dan cho dong chay qua. Céc transitor con lai chua c6 xung
nén chua dan. trong khoang thoi gian ndy dong dién s& chay tir +DC qua T3
qua qua ZB dén 0 rdi tir day qua céc tai ZA, ZC, qua céac transitor T2 va T6
vé dau — DC ciia nguon. luc ndy 4p trén tai pha A bang DC/3 nhung c6 chiéu

nguoc lai tirc 1a dién ap trén pha A lac nay sé 1a -DC/3.

- Trong khoang thoi gian tir t4-t5: phat xung mé cho cac transitro T3,T5,T2.
Céc transitor ndy cho dan cho dong chay qua. Céc transitor con lai chua c6
xung diéu khién nén van o trang thai khoa. Trong khoang thoi gian nay dong
dién s& chay qua céc transitor T3 va T5 qua céc tai ZB va ZC dén diém 0 rdi
tir day chay qua tai ZA dén diém A rdi tir ddy qua T2 vé dau —DC ctia ngudn.
lac nay dién ap trén tai ZA bang -2DC/3 nhung do dong chay tir 0 vé A nén
dién ap nay sé la -2DC/3.

- Trong khoang thoi gian tor t5 — t6 : phat xung m¢ cho cac transitor
T5,T2,T4. Cac transitor ndy dan cho dong chay qua, cic transitor con lai chua
c6 xung diéu khién nén van & trang thai khéa. Trong khoang thoi gian nay
dong dién s& chay qua T5 qua tai ZC dén diém 0 roi tir dy qua cac tai ZA va
ZC qua c4c tranzitor T2 va T4 vé dau —DC cua ngudn. Pién ap trén tai pha A
lac nay bang DC/3. Nhung dong dién van dang chay tir 0 vé A né dién 4p nay
s€ 1a -DC/3.

- Trong céac khoang thoi gian tiép theo dong dién chay trong bién tan s& tuong
tu khoang thoi gian tir t6-t7 13p lai khoang thoi gian tir 0-t1. Tuong tu véi céac
khoang thoi gian tiép theo.
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Hinh 2.23. Bién ap trén cac pha

Hinh 2.24. Dong dién trén cac pha

bién ap trén cac pha c6 dang nhu Hinh 2.3 va c¢6 gia tri hiéu dung duogc

tinh theo cong thurc sau:

= Upha = \/; ST U? pha(6)d6 = gE (3.1)
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2 Ua(t) = 2ESinw. t
= Ug(t) = 2ESin(w. t + 120)

= Ug(t) = 2ESin(w. t — 120)

¢. Diéu khién mé cac tranzitor.

Xung diéu khién m¢ transitor dugc phat boi bd tao xung. Phat ra chudi
xung diéu khién mé transitor cic xung mo cac transtor tir T1- T6 ¢4 cling bién
do, tan s6 nhung duoc dat 1éch pha nhau 1 goc 1a 60° cic xung ndy tuong tu
nhu cic xung md cho bd chinh luu cau 3 pha c6 diéu khién. Nhu vay trong

cung mot khoang thoi gian s& ¢6 3 transitor ¢ cac pha khac nhau cung dan.

F
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Hinh 2.25. Thi thy phat xung mé cac transitor.
2.2.2.3. Tranzitor lwong cuc IGBT
a) Khai quat:
Tranzitor ludng cuc céng cach ly IGBT (Insulated Gate Bipolar

Transistor) 1a mét linh kién ban dan cong suat, trong d6 phdi hop hai tranzitor
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ludng cuc NPN, PNP va mét MOSFET, c6 cau tric duoc biéu dién trén hinh
2.12a.

b) Céu tric cia IGBT

Trong IGBT, phan MOSFET nam trong cac mién P va N & trén 16p P,
tranzitor NPN ciing nam trong viing nay, tranzitor NPN nam trong 3 viing tir
C(collector) dén E (emitor). Dién trg twong tng véi mién P duoc gan bai 2
mau kiéu N tiép xdc voi emitor. So dd twong dwong cta IGBT duoc cho trén
hinh 2.26 b.

Cac emitor nguyén t6 duoc ndi véi cuc E. Cong diéu khién dugc cach ly
vi dién tro dau vao cia MOSFET rat lon.

% (% dién
== &
] (] = ] ]

:

a b

Hinh 2.26. Cau trac va so d6 tuong duong cta IGBT
- Moi IGBT

bién &p Ve duong khi dién ap Vce 16n hon mot ngudng dién ap Vr,
khi d6 xuét hién cac kénh dan. Cac dién tir chay qua kénh nay va bom
thém vao 1op N ¢6 dién thé giam di. Chuyén tiép P*N” tré nén dan va dua
IGBT vao trang thai dan.
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Hinh 2.27. Bac tinh tinh cua IGBT
Ving N nhan cac dién tro cua emitor va 15 caa collector, dién tro suét cua
no sé& giam di va dién tré biéu kién caa né nho hon dién tro cia MOSFET,
do vay ving N s& khong dugce bom thém céc 16 tréng.

Dic tinh ra cua ic = f(vee) duoc biéu dién trén hinh 2.27a va hoi khac dic
tinh caa MOSFET mot chut.

Ta nhan thdy dong dién ic chi khac khong khi Vce vuot qua dién ap

ngudng chuyén tiép P'N" va dién trg biéu kién & trang thai dan 12 nho nhat.
- Daptap IGBT

Viéc dan bang céc hat thiéu sé c6 vu diém 1am giam dién ap roi ¢ trang
thai dan, nhung c6 nhugc diém lam tang thoi gian dap tat, do d6 han ché tan

s6 sir dung cho phép cua IGBT.

Khi triét tiéu tin hiéu diéu khién trén cong, dong dién ic duoc tat theo hai
giai doan hinh (2.27b).

Dau tién céc kénh dan mat va MOSFET bi khda mot cach nhanh chéng,
diéu nay 1am cho cac ic budc dau bi giam di. Tiép theo c4c hat du thira cua

ving N s& tai hop dan va dong ic s& giam cham. Ta nhan thay rang, khi lam
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viéc binh thuong dong dién chay qua dién tré chua du dé chuyén tiép E — B

cua tranzitor NPN tré nén dan.

Chuyén tiép C-B cua tranzitor ndy c6 mot dién dung ky sinh 1am cho cuc

cta nd c6 mot dién ap gan bang dién 4p mang — ngudn caa MOSFET dau vao.

O thoi diém dap tat, néu dién 4p mang — ngudn nay giam qué nhanh,
dong dién qua dién dung ky sinh giri téi R s& phong va c6 thé dua tranzitor
NPN vao trang thai dan. Nhu vay hai tranzitor ludng cuc tdc dong nhu mot
triristor & ché do thac va dong dién ic khdng thé duoc diéu khién bang dién &p
Ve nira. Gia tri cua ic vuot qua gia tri xuat hién hiéu ang goi 1a dong dién

chét.

Pé IGBT c6 thé dugc diéu khién lai bang cong G thi ¢ phai giam dudi
muc dong dién duy tri thac. Viéc giam hé s khuéch dai cua cac tranzitor PNP
va NPN c6 thé tach duogc hién tuong ndy. Giam hé s khuéch dai cua tranzitor
PNP lam ting dién ap roi thuan cia IGBT, do d6 tt hon 1a nén giam hé sb
khuéch dai caa tranzitor NPN bang céch sir dung I6p dém (buffer) va khuéch
tan sau P*. Tuy nhién néu m¢ rong cung P* qua mac c6 thé anh hudng dén
dong dién chét, vi thé nén than trong dé ving khuéch tan P* khdng mé rong
vao kénh MOS.

I

Dong dign coleclor [ A)

4 & g
Dién ap didu khidgn (V)

=]
(R o

Hinh 2.28. Dong collector | ¢ khi dap tat
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c) Céc thdng sb diic trung cia IGBT
Cac thong s6 dac trung duoc cac nha ché tao cung cap:

- Dbién 4p khoa C-E: 1a dién ap C-E cuc dai ¢ trang thai khoa khi cong E
ngin mach. Sy danh thing quy dinh dong dién do va thay ddi theo
nhiét d6 véi hé sé nhiét duong.

- Dbién &p cong E (Vaes) : 1a dién &p cdéng emitor cuc dai cho phép khi C
ngan mach véi E. Chiéu day va da tinh 16p oxit ¢ cong xac dinh dién &p
nay. Dién 4p cong phai gigi han thap hon dé han ché dong dién
collector khi bi su ¢d.

- Dong dién C mot chiéu ic : 12 dong dién mot chiéu can thiét dé nhiét do
cuc dai cua chuyén tiép khong qua 150°C , nhiét do vo 1a 25°C

- Dong dién collector lap lai Iy : 1a dong dién cuc dai qua d6 ma IGBT
c6 thé chiu dugc , ¢o tri s6 cao hon ic.

- C6Ong xuat tidu tan cuc dai P, : 1a cdng suat tiéu tan 16n nhat cho phép
khi nhiét do chuyén tiép khéng qua 150°C, nhiét do vo la 25°C.

- Nhiét @6 chuyén tiép T;. La nhiét 6 cho phép cua chuyén tiép khi 1am
Viéc.

- Dong dién tai cam Iy : 1a dong cuc dai l3p lai ma IGBT c6 thé cat
duoc khi 1am viéc co dong dién phuc hoi qua diode thoat ndi song song
Vi tai dién cam va 1am tiang ton hao khi chuyén mach.

- Dong dién do C-E (Icgs) : 1a dong dién do ¢ dién ap dinh mac, dong
dién nay quy dinh khi cong duoc néi ngan mach véi E.

- Dién ap C-E bao hoa Vce sat

- Do hd thuan gee

- Pién tich cong Q.

- Thoi gian tré khi dong t4

- Thoi gian tang trudng t;
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M

- Thoi gian tré mé ty o

- Thoi gian giam t

- Dién dung vao Cies

- biéndungra Cpg

- Dién dung truyén dat nguoC Cies

- Dién tich lam viéc an toan SOA.

IE‘ it S

0 Veeo Ve 0
FBSOA RB SOA

Hinh 2.29. vung lam viéc an toan cua IGBT

2.3. XUNG PIEU KHIEN CAC LINH KIEN PIEN TU CONG SUAT

- Tao dién riing cua bang dao dong da hai.

Al
Vo >
. ]

A2

Hinh 2.30. Tao dién 4p ring cua bang dao dong da hai.
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2

- Khéau so sanh :

Khau so sanh 1a khau ma khi dwa dién 4p rang cua va dién ap dong bo
mot vao khéi so sanh sé& cho ra xung diéu khién ma cac linh lién ban dan cong
suat. Véi do rong xung c6 thé thay d6i duoc nhd thay dbi céc thdng sé cua

dién ap rang cua diéu khién nhu bién do, tan sé.

Udk
L 1 —I_
Udk — o I Vour

Hinh 2.31. So do khéi so sanh

1000

400
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-1000
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Hinh 2.32. So d tao xung diéu khién Vy

2.4.BO LOC TiCH CUC

2.4.1 Muc dich cia b loc tich cuc
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Bo loc tich cuc la mot bo loc dat gitra ludi va tai, c6 tdc dung loai bo

toan bo hoic mo phan cac nhiéu loan phat sinh trong 1udi.

Gia thiéti’, i’g , i’c 1a cac dong dién tai va dong dién tir ludi 12 ia, is ,

ic. dong dién do cac bo loc tich cuc phét ra sé la:
1"pa=1'a -la;17’g=1g—lg ;1 °c=1"¢c—lc.

Dong dién ludi hinh sin , thanh phan dong dién co ban ciing pha véi dién
ap ludi. Trén hinh 2.33 gia thiét cac dong dién i’A , i’B , i’C duoc lay tir

chinh Iuu tiristor lam viéc véi goc moi a.

- Néu ta mubn dong dién ngudn dong i chi chtra cac thanh phan co ban
I’a thi bo loc phai cung cap dong dién 1”4 bang tong cac diéu hoa bac
cao (hinh 2.34a)

- Néu ta mudn luéi chi cung cap cdng suat tac dung cho tai, thi bo loc
phai cung cip dong dién bang hiéu gitta I’4 va thanh phan co ban triing
pha véi dién ap (‘hinh 2.34b)

Thong thuong ngudi ta phdi hop cac bo loc tich cuc véi cac bo loc thy
dong 1a nhirng mach cong huéng theo cac tan sé diéu hda bac thap can loai bo

va cac tu dién.

Va 1a
ST o
Vs i5 2 Ta
= e ) 2 al
1-.—"(; o iC 1c o
= =
Llfé'i "4 i"g| 1"c
Bo loc

tich cuc

Hinh 2.33. B loc tich cuc
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2.4.2. Céu truc caa bd loc tich cuc

Cac dong diéni”’A,1”’B,1”’C hoac cac dién ap twong (rng tao nén dong
dién, dién &p cho bo nghich luu tao nén bo loc. B nghich luu nay cé thé 1a
nghich luu ap ( hinh 2.35a) hoac nghich lvu dong ( hinh 2.35b).

Cong xuat ma bo loc tich cuc phét ra c6 gia tri trung binh bing khéng
nhu vay ngudn cung cap cho bo nghich luu 1a phan tir phan khang, 1a dién
dung trong truong hop nghich Iuu ap va la dién cam trong truong hop nghich

luu dong.

Pé tin hiéu phat bam dung tin hiéu chuan, tan s6 mang phai I6n. Bé dam
bao cac diéu hoa cao tan phat sinh khi diéu bién, ta thém maot dién cam nho &

dau ra bo nghich Iuu ap va bd loc & dau ra bo nghich luu dong.

Va

£

14

a) b)

Hinh 2.34. Dang s6ng dong dién bo loc tich cuc
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Hinh 2.35. B loc tich cuc

a) Nghich luu ap; b) Nghich luu dong
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KET LUAN CHUONG 2:

Nhu vy trong chuong 2 nay ching ta da tim hiéu vé cac bo bién d6i tinh

. Va da nghién ctru dugc nhitng van dé sau:

- Hiéu duogc nguyén 1y ciing nhu moé phong duge cac bo bién doi DC-DC
nham muc dich ting bién do dién ap mot chiéu.

- Tim hiéu vé cac bd bién tin mot pha va ba pha

- Tim hiéu vé cac linh kién ban dan céng suit ( MOSFET, IGBT)

- Tim hiéu vé qua trinh tao xung mé cac linh kién ban dan 6ng xuat

- Tim hiéu vé mach loc tich cuc

Tt nhitng cong viée trén gidp ching ta di vao chuong 3 moé phong cac

b0 bién doi cau dugc dé dang.
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CHUONG 3.

MO PHONG CAC BO BIEN POI CAU 3 PHA NOI LUOI
NANG LUQNG MAT TROI (LUOI PV)

3.1. PIEU KHIEN KET NOI HE THONG BIEN TAN

Do cac hé théng PV phu thudc vao cac diéu kién cudng d6 cta anh sang
mat troi ma cuong d6 nay thi thay do6i theo thoi tiét, mia vy nén la cudong do
anh sang mat troi trong cac khoang thoi gian la khac nhau. Do d6 anh hudng
dén cac thdng sé cua hé thdng. Vi vay can on dinh cac thdng sé dé tranh anh
huong dén tai va ludi.

Picu khién bién tan duoc két ni tir hé théng ludi PV duge diéu khién
theo nguyén 1y diéu bién do rong xung PWM thong qua cac mach vong diéu
khién kin. Tin hiéu ra dugc phan hoi qua cac cam bién vé céc bo diéu khién

dé thay doi xung diéu khién nham 6n dinh cac théng sé cua hé thong.

I N p I
|‘P\-" array| Inverter | 7 Filter X . Grid |
| 4 b |
! |

A

PWM Plant model |
™ *-E:_jmtﬁ:?ﬁﬁ'___.'"_ T

S I

]
vgref

Current
. controller

PV inverter control |

Hinh 3.1. So d6 diéu khién hé théng bién tan
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Véi hai vong diéu chinh kin 1a :

- Mach vong tu dong diéu chinh dién ap dau ra V.

- Mach vong diéu chinh dong dién dau ra Ig-

3.2. GIOI THIEU VE PHAN MEM MO PHONG PSIM

Trude khi dwa mot hé thdng di vao hoat dong viéc cap thiét 1a phai dua
vao md phong va chay thir cac hé thdng trén cac phan mém mé phong.Viéc
mo phong hé théng gitp ich cho ching ta rat nhiéu trong viéc tim hiéu su hoat
dong cua hé thdng quan sat cac thdng so, tham sé, biét duoc qué trinh hoat
dong va su thay doi cua cac thong sb ra sao. Viéc md phong hé thong trudc
khi dem ra van hanh con gilp ching ta tim ra va khac phuc cac sai x6t dé
tranh céc su c¢6 dang tiéc khi dua hé théng thuc vao van hanh. Hién nay viéc
mo phong cac hé thong dién tir cong suat chang han nhu cac bo bién ddi cau 3
pha ndi luéi PV khong bién 4p ma ta nghién ciu trong ban d6 an nay. Ching
ta c6 cac phan mém md phong chuyén dung nhu Mablap, Pascal,PSIM... Vi
trinh d6 chuyén mon con chua cao thi viéc lya chon PSIM dé md phong thay

vi lya chon Mablap hay pascal 1a su lua chon thich hop.

PSIM 1a phan mém moé phong cac mach dién tr cong suat dugc sur ngay
cang rong rai hién nay, v&i vu diém la don gian va dé mo phong, cho cac
thong so0 sat voi thyec te.

Vi du sau la vi du viéc m6 phédng mach chinh luu cau 3 pha c¢6 di€u khién

trén PSIM :
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Hinh 3.3. Két qua md phong
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3.3. MO PHONG CAC BQ BIEN POl CAU 3 PHA NOI LUOI PV
3.3.1. Cau tric 3FB
3.3.1.1. C4u truc va thong s6

Hé théng 3FB dugc md phong véi mot ngudn dau vao DC = 700. La hé
théng bién tan dau ra 1a 3 pha dau sao khdng day trung tinh. Hé thong duogc
moé phong vai 2 trudng hop 1a trudng hop cac mang PV cach dién voi dat va
trudng hop con lai 1a co dién dién dung ky sinh véi dat. Théng sé cua hé

théng nhu sau:

Ts = le-7

- Nguén PV dau vao dugc thay thé boi mot nguon DC = 700V

- Tan s6 xung diéu khién tam giac f = 10kHz, xung déng bo f= 50Hz

- Dbién dung phia DC: Cpc = 10uF

- BolocLCL:Lg=1mH; C-=22uF

- Luéi dién dugc md phong véi tan sé f,= 50Hz ; Vg = 220Vrms ( 325V
dinh); Lg= 50 pH (cam khang ludi di¢n); dién tro ludi dién Ry = 0,5 Q;
Cg = 1uF;

- bién dung ro di (ki sinh) : Cjeac = 100nF;

- Hé thong dugc md phong trén PSIM véi thoi gian md phong 1a 0.1s.
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Hinh 3.5. Hé thdng 3FB véi dién dung ro ri ( dién dung ky sinh)
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3.3.1.2. Nguyén ly hoat déng

Hé thdng hoat dong dua trén viéc phat xung mé cho cac tranzitor ludng
cuc IGBT, xung mé cho céc van la chim xung c6 tan sé séng mang tam giac
14 10 kHZ va léch nhau 60° trén mdi van. Trong mot khoang thoi gian sé cé 3
Trazitor cung dan tht ty dan s& la : T1,T5T4; T1,T47T6; T1,T3,T6;
T3,T2,T6; T3,T5,T2; T5,T2,T4. Nhu vy song dién 4p ra cua bo bién tan khi
chua cho qua bd loc LCL 1a cac song hai bac cao co bién do bang 2/3 Upc
dang s6ng nay khéng pht hop cho viéc sir dung. Dé két qua tao ra song bac 1
thi chling ta phai dua qua bd loc LCL nham muc dich triét tiéu cac song bac
cao, sao cho dang song thu duoc gan hinh sin nhat. Bo loc tich cuc & hé thong
3FB dugc ddu nhu trén Hinh 3.5. Céac dién cam L; ¢ tac dung ngin can su
bién thién dot ngot cua dong dién trong khi dé cac tu loc Cs lai cd tac dung
phong nap loc cac song dién ap bac cao. O cau trdc nay tu dién duoc két ndi

tam giac con dién cam thi duoc dau ndi tiép voi ludi.
3.3.1.3. Két qua md phéng

- Hinh 3.6 la két qua m6 phong dién ap, dong dién dau ra cia hé thong
3FB. C6 sy khac biét 1on giira hé théng 3FB khi ¢ sy cach dién va khi c6
dién dung ky sinh. O hé thdng c6 su cach dién Ia dang dang song hinh sin
lang va min con & hé thong véi dién dung Ky sinh thi ¢ su dao dong, do 1a
mot dang séng hinh sin khéng min (gon dién ap I6n) dac biét la ¢ cac dinh

s6ng c6 su dao dong kha 16n. Nhu vay lam giam chat lugng cua hé thong.

- Hinh 3.7 cho thay dién ap dau cuc DC so véi dat c6 su dao dong rat 16n
tir (-200V) cho téi khoang 900V. Con dong dién ro ri mat dat kha lén roi vao

tam vai ampe

- Hinh 3.8 cho thay FFT do di ciia dong dién véi tan s cang 16n thi bién

d6 dong ro gi giam.
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Hinh 3.6. Dién ap, dong dién luéi cua hé théng 3FB khi: ¢6 dién dung ki

sinh ( trén) va hé théng 3FB vai su cach dién ( dudi)
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Hinh 3.8. FFT cua dong dién ro ri
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3.3.2. CAu truc 3FB-SC
3.3.2.1. Céu truc va thdng sé

CAu tric 3FB-SF. La cau trdc bo bién ddi cau 3 pha néi ludi PV c6 tao
diém trung tinh nhdm muc dich phuc vu cho cac tai sir dung dién ap xoay

chiéu mot pha.

Céc thoéng sb cua cau tric 3FB-SC tuwong ty nhu ciu tric 3FB. Su khac
nhau gitra 2 cau trdc chinh 1a & ngudn dau vao 1 chiéu DC. O cau tric 3FB
ngudn dau vao 1a nguon 1 chiéu co dién &p 700V. Trong khi d6 & ciu tric
3FB-SC. Nguodn dau vao dugc md phong vai 2 nguon dién 4p DC 350V. Nhu
vay tong dién ap dau vao ciing chinh bang 700V. Céu trac nhu trén cho phép
tao diém trunh tinh & ngudn DC dau vao, két hop véi diém zezo & ludi tao

thanh day trung tinh.

Hinh 3.9. Cau tric 3FB-SC véi dién dung ky sinh
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3.3.2.2. Nguyén ly hoat déng

Nguyén ly hoat dong cua cau tric 3FB-SC twong ty nhu cua hé thong
3FB. Tic la ciing cung thr ty phat xung mé cho cac tranzitor nhu & hé thdng
3FB. Cau trlc, thong s cia mach loc LCL twong ty nhu cua 3FB. Viéc tao
diém trung tinh & dau cyc DC va ¢ tai sé& tao day trung tinh nham muc dich st
dung cho céc phu tai xoay chiéu 1 pha. Hé théng 3FB-SC dugc mé phong voi
hé théng c6 dién sung ky sinh dat.

3.3.2.3. Cac két qua md phéng

- Hinh 3.10 cho thay dién 4p, dong dién dau ra cia cau tric 3FB-SC.
Qua hinh ta thay rang véi cau tric c6 su hién dién caa dién dung ro ri. Cac
dac tinh cta nd thuong khong dugc min (gon dién ap I6n) co su dao dong dac

biét & cac dinh song 1a noi dao dong manh hon ca.

- Hinh 3.11 cho thay dién ap ¢ dau cuc DC va cudi cuc DC. Tong dién
4p DC sé 1a: +DC — (-DC) = 700V. Ta nhan thay ring véi viéc xuat hién cua
day trung tinh trong hé théng 3FB-SC, cho du dugc md phong véi dién dung
ky sinh & dau va cudi cuc DC thi dién &p & dau cuc DC va cudi cuc DC so véi

dat 12 hau nhu khong c6 su dao dong.

- Hinh 3.12 cho thay Muc do rd ri & dau cuc DC so véi dat & hé théng
3EB-SC. Ta nhan thay ring mutc do ro ri nay Ia rat thap so véi hé théng 3FB.

Sy rd ri & day rat nho chi ¢& vai mA so véi vai A o hé théng 3FB.

- Hinh 3.13 cho thay FFT cua su rd ri véi dat. (3.13.a) FFT r0 ri voi dat
ctia 3FB-SC thuong; (3.13a) FFT ro ri mat dat caa 3FB-SC so le voi PWM.
Ta thay bién d6 cua su ro ri giam rd rét khi tan sé tang o (3.13a), giam it &
(3.13.b).
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Hinh 3.11. Dién 4p trén dau cuc DC
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Hinh 3.13. FFT cta dong do ri
3.3.3. Cau trtic 3XNPC
3.3.3.1. Cau trdc va thong sé

Cau tric 3XNPC la cau tric c6 tao day trung tinh nham muc dich sir
dung voi nhitng phu tai xoay chiéu 1 pha. Cau tric hé théng duoc biéu dién &
(hinh3.14)

Hé thong 3XNPC dugc md phong véi:

- 2 ngudn dién DC mac ndi tiép, mdi nguodn cé gié tri dién 4p DC = 350V
- 12 IGBT: 6 néi trung Anot va 6 chung katot

- 6dibt

- Ts=1e-7
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Tan sb xung diéu khién tam giac f = 10kHz

Bo loc LCL : Lg = IMh ; Cg = 2,2 uF véi két ndi sao cua cac tu loc
Ludi dién dugc md phong véi tan sb f,= 50Hz ; Vg = 220Vrms ( 325V
dinh); Lg= 50 pH (cam khang ludi dién); dién tro ludi dién R = 0,5 Q;
Cg = 1uF,;

bién dung ro di ( ki sinh) : Cjeax = 100nF;

Hé théng duoc md phong trén PSIM véi thoi gian md phong 1 0.1s.
bién dung phia DC : Cy4=50uF

Hinh 3.14. Cau tric 3XNPC véi dién dung ky sinh
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3.3.3.2. Nguyén ly hoat déng

Cau trac 3XNPC hoat dong dua trén nguyén 1y dong cat 12 tranzitor thay
Vi 6 tranzitor nhu trong hé théng 3FB va 3FB-SC. Trong mdi khoang thoi
gian c6 3 tranzitor dan & cu tric 3FB hoic 3FB-SC, thi co dén 6 tranzitor dan
trong cling mot khoang thoi gian ¢ cau trac 3XNPC. Nhu vay & mdi pha sé& co
hai tranzitor dan. Viéc nay c6 nghia 1a trén mdi tranzitor chi phai chiu mot
nira dién &p so vai cac hé thong trude d6 cho nén giam duoc nguy co qué ap.
Tuy nhién viéc s dung nhiéu linh kién ban dan cong suat nén ton that cong
suat trén cé4c van 1a 16n hon gap d6i, Mach diéu khién cdp xung mé cho cac

tranzitor cling phuc tap hon.
3.3.3.3. Cac két qua md phéng

- Hinh 3.15 1a két qua md phong dong dién, dién ap dau ra phia AC. Ta
thay ring mac d6 dao dong dién ap (gon dién 4p) 1a nho nhat so véi cac hé
théng 3FB VA 3FB-SC.

- Hinh 3.16 cho thay dién ap trén dau cuc DC. Pién ap nay tuong tu V4i

dién ap dau cuc DC ¢ hé théng 3FB-SC tic 1a hau nhu khong c¢6 sy dao dong.

- Hinh 3.17 cho thay dong do ri mat dat dong nay ¢ ngudng vai mA,

tuong tu nhu cau tric 3FB-SC, va nho hon hé théng 3FB & ngudng vai A.

- Hinh 3.18 cho thay FFT cua dong do ri ta thay rang bién do caa sy do ri

la khdng giam dang may khi ma tan sé ting.
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Hinh 3.18. FFT cua dong do ri
3.4. SO SANH PANH GIA GIUA CAC CAU TRUC

Trong phan nay ching ta s& di vao so sanh cac thdng sb, két cau, chat
luong cta hé thong nhu :Mutc do bién dong dién ap va ro ri dong dién, so
lugng cac thiét bi chuyén mach, cac thanh phan thu dong, kich thuéc cua dau

ra, bo loc va cac thiét bi phu tro.
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- Trong cau truc 3FB-SC va 3xNPC, dong trung tinh dugc két nbi véi
trung diém ctiia mang PV, do d6 lam cho ca hai dau vao dién dung dién
4p can bang trong qua trinh hoat dong. Khong c6 dién ap kiém soat can
bang 1a can thiét cho nhing trudng hop nay.

- Trong diéu kién cta cac thiét bi dién, c6 thé noi rang 3xNPC can gip
doi cac van ban dan va sau didt, so véi hai ciu tric lién két. Loi thé
trong truong hop nay 1a cac thiét bi dién tir cong xuat chi phai chiu mot
ntra dién ap so vdi 3FB va 3FB-SC, Gon dién ap 1a thap nhat.

- Trudng hop céau trac 3FB 1a cau triic khong co diém trung tinh ta thay
rang chira nhiéu song hai hon céc ciu trac kia. Hinh 3.4 trén.

- Dua trén ciu triic bo loc dau ra thi bo loc 16n nhat trong trudng hop

cu truc 3FB-SC.

Bang 3.1. So sanh gifra cac cau tric

Cau trac 3FB 3FB-SC 3XNPC
S6 thiét bi chuyén mach 6(1) 6(1) 12(1/2)
Dién &p trén cac van Vbe Ve % Vpc
S6 diode 6 6 18
S tu dién phi DC 1 2 2

Sy cac ly voi dat co khong khong
Kiém soét can bang dién ap Khéng Co co
Bo loc dau ra LCL Nho Lén Trung binh
Dao dong dién ap DC + thiét bi | *Vdc +1% Vdc +1% Vdc
dau cudi so mat dat

Dong 10 ri voi dat Cao Rét thap Rét thap
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KET LUAN CHUONG 3:

Trong chuong 3 ndy chung ta da di vao mé phong cac bo bién doi cau 3
pha. Thiy duoc su hoat dong ctia hé théng, cac md phong duogc thuc hién trén

PSIM 6.0. Tir d6 thdy duoc cac két qua sau:

cu tric lién két (3FB) la khong phu hop cho cac tmg dung PV

transformerless, do su hién ro ri cao tao ra.

- Mit khac, ca hai 3FB-SC va 3xNPC di cho két qua day hura hen. boi
dao dong dién ap dau cya DC rét thap chi ¢& vai (mA) so v6i 3FB 1a c&
vai (A).

- Céac 3FB-SC, la giai phap ré nhat, chi c6 6 Linh kién ban dan so véi 12
cua 3XNPC. Song cAu tric bo loc dau ra 1on hon.

- Céu trac 3XNPC c6 gon dién ap 1a nho nhat. Song lai tén gip d6i sb

tranzitor va mat them 6 didt. Bén canh d6 van dé diéu khién ciing phtc

tap hon.
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KET LUAN:

Sau ba thang nghién ctu va thuc hién dé tai dudi sy huéng dan tan tinh
ciia GS.TSKH Than Ngoc Hoan cuing véi su ¢6 gang nd luc caa ban than, em
d3 hoan thanh dd an tot nghiép cia minh theo dung ké hoach duogc giao.

Trong dé tai ndy em d thuc hién duoc nhitng vin dé nhu sau:

- Tim hiéu tong quan vé ning luong mit troi va ludi dién PV
- Tim hiéu vé cac bd bién d6i tinh: bo bién d6i DC-DC, DC-AC
- Mo phong danh gia cac hé thong bién d6i cau 3 pha nbi ludi PV sir

dung phan mém PSIM 6.0

Tuy nhién do thoi gian ¢ han viéc con thiéu kinh nghiém trong qua trinh
lam dd an. Ban dd &n chic han 1a khong thé tranh khoi nhitng khiém khuyét
va thiét x6t. Cac théng s6 md phong chua that dat chuan so vai mong mudn.
Xong voi mot dé tai méi va ngay dang c6 nhitng tng dung rong réi trong thuc
té hi vong rang dé tai nay s& 1a nhiing goi y cho nhitng nghién ctu tiép theo,
va cho nhiing ai quan tim dén ning luong tai tao va cac bo bién doi, st dung
ching.

Hai Phong, ngay....thang....nam 2013

Sinh vién

Tran Van Thuyén
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