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LOI MO PAU

Nang lugng mit troi ciing nhu nhiéu ngudn niang lugng méi khéc
nhu ning luong gid, niang luwng thay triéu..., 1a nguon tai nguyén ning
lupng vo han va 1a ngudn ning lugng xanh. Tuy khong con 1a dé tai moi
dbi vai thé giéi nhung d6i véi Vit Nam van dé nay gan day méi duoc

quan tam nghién ctru sau.

Ppé tai “PIN MAT TROI, TiM HIEU PHUONG PHAP PAM BAO
CONG SUAT TOI PA CUA DAN PIN PIEN MAT TROI BANG THAY
POl CAU TRUC” 1a mot dé tai chi nghién cu xdy dung mot phan nho
trong hé théng thu nang luong mat troi , xong né goép phan quan trong trong
viéc nang cao hiéu suat chuyén doi nang luong mat troi thanh cac dang ning

luong khac.

Trong qua trinh lam d@ tai nghién cu, em da nhan duoc sy dong gop,
chi bao chan thanh cua cac thay co gido bo mon Pién Tu Pong Cong
Nghiép - Truong Pai Hoc Quan Ly va Cong Nghé Hai Phong. Pac biét, em
xin gui loi cam on siu sac nhat dén thay GS — TSKH THAN NGOQC
HOAN, nguoi d3 tan tinh chi bao em trong suét thoi gian 1am dé tai.

Em xin chdn thanh cam on !



CHUONG 1:

CAU TRUC HE THONG NANG LUQNG MAT TROI VA
CHIEN LUQC TANG HIEU XUAT LAM VIEC CUA HE
THONG TRONG PIEU KIEN BI CHE PHU MOT PHAN

Trong chuong nay , trinh bay tong quan vé hé théng NLMT c6 hoa luéi bao
gom cac thanh phan , mo hinh két ndi cac thanh phan co ban cua hé thong
NLMT va cac cau trac két ndi TPQD . Tiép theo , trinh bay tong quan chién
lugc ting hiéu suat 1am viéc cia hé théng NLMT trong diéu kién chiéu sang
khong dong nhat cho mach két ndi TCT va SP , dua trén phuong phap can
bang btc Xa . Phan tich wu , nhuge diém cac phuong phap cua cac nghién ctu
khac , tir 46 xdy dung dinh hudng nghién ctru cho d6 an . Chién luoc ting
hiéu suat 1am viéc cho hé théng NLMT trong diéu kién bi che pha mot phan

duogc tac gia phan tich va cong b tai (CT1.4).

1.1: Toéng Quan Vé Hé Thong Niang Lwong Mt Troi

1.1.1: Naiang lwong mat troi

Mt troi 12 ngdi sao ¢ trung tam hé mat troi,chiém khoan 99,86% khdi luong
ctia hé mat troi. Trai dat va cac thién thé khac nhu cac hanh tinh, tiéu hanh
tinh ,thién thach,sao chéi va bui quay quanh mit troi. Khoang cach trung binh
gitra mat troi va trai dat xap xi 149,6 triéu kilomet ( 1 don vi thién vin AU )
nén 4nh sang mat troi can 8 phit 19 gidy méi dén dugc trai dat. Nang luong
mit troi & dang sang hd trg cho gan hét su sdng trén trai dat théng qua qua
trinh quang hop, va diéu khién khi hau cling nhu thoi tiét trén trai dat. Thanh
phan ctua mit troi gdm Hydro ( khoang74% khéi lugng, 92% thé tich ), heli (
khoang24% khdi lugng, 7% thé tich ), va mot luong nhoé cac nguyén td khéc,

gom sat, nickel, oxi, silic, luvu huynh, magie, carbon, neon, canxi, va crom.



Mt troi co bé mat xap xi 5.778 K (5.505°C). Quang phd cua birc xa mat troi

& trong khong gian va & trén trai dat thé hién trong hinh 1-1.

Ultraviolet] Visible | Infrared

Spectral irradiance [W/m?]

| TR

1 1.5 2 2.5 3
wavelength[pm]

—— Spectrum AM 0 (extraterrestrial) —— Spectrum AM 1.5 (terrestrial)

Hinh 1-1: Quang pho cua buc xa mit troi trong khong gian va trén trai dat
(mau xanh) [11]

1.1.2: Brc xa mat troi
Trai dat quay quanh mit troi méi vong mat 365.2 ngdy, tai mot thoi diém mot

nira trai dat duoc chiéu sang bai mit troi. Khi bac xa mit troi chiéu vao bau
khi quyén trai dat, bau khi quyén s& hap thu tia cuc tim (UV) va tia hong
ngoai, chi cho phép birc xa mat troi c6 budc song giao dong tir 0.9um va

2.3um di qua.

Buc xa mit troi 13 ning luong mit troi nhan duoc trén dién tich bé miat don vi
duogc tinh bang Wat/m?. Phan buc xa nang luong mat troi truyén téi bé mat
trai dat trong nhimg ngay quang dang ¢ thoi diém cao nhat khoang 1.000
W/m? (Hinh 1-2). Yéu t6 co ban xac dinh cudng do cua birc xa mat troi ¢ mot

thoi diém nao do trén trai dat 12 quing duong né di qua. Sy mat mat ning



luong trén quang duong d6 gan lién véi su tan xa va phu thudc vao thoi gian

trong ngady, mua , vi tri dia ly.

Khoang khong vl tru 1353 wW/m=

Tia phan xa

1000 W' m? Tr&i gquang dang

oooog|—"
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Hinh 1-2: Qua4 trinh truyén ning luong bic xa mat troi qua lop khi quyén trai
dat [12]

1.1.3: Dién mat troi
Pién mit troi 1 chuyén d6i anh sang mat troi thanh dién, chuyén doi truc tiép

bang cach sir dung tim pin quang dién (TPQD), chuyén dbi gian tiép bang
cach str dung dién mat troi tap trung (BMTTT).

Hé thong DPMTTT sir dung ong kinh, guwong va cac hé théng theo ddi dé tap

trung mot khu vuc rong 16n cau anh sang mat troi vao mét chum nho. TPQD



chuyén d6i anh sang thanh dong dién bang cach sir dung hiéu ing quang dién.
Nhiét tap trung vao d6 duoc st dung nhu mot ngudn nang lwong cho mot nha
may dién thong thuong. Cac nha may DPMTTT thuong mai dugc phat trién
dau tién vao nhung nim 1980, CSP SEGS354MW la nha may DPMTTT 16n
nhat thé giéi va nam & sa mac Mojave caa California. Cac nha may PMTTT
I6n khac gdm nha may dién mat troi Solnova (150 MK) va nha may dién mat
troi Andasol (100 MK), ca hai ¢ Tay Ban Nha. Nha may quang di¢n Sarnia

Canada 13 nha may quang dién 16n nhat thé gioi.

TPQD 1a mot thiét bi quang dién bao gom nhiéu té bao quang dién, chuyén
d6i anh sang thanh dong dién bang cach sir dung hiéu tng quang dién. phan
sau day, mo ta dinh nghia vé tdm pin quang dién, hiéu tng quang dién, cac
thong s6 co ban vé tét bao quang dién, tAm pin quang dién.
1.1.3.1: Té bao quang dién

Ngay nay vat liéu chu yéu ché tao pin nang luong mit troi ( va cho céc thiét
bi ban dan ) 1a silic dang tinh thé. Hoat dong cia pin ning luong mit troi
duogc chia lam 3 giai doan (Hinh 1-3).

- Pau tién ning luong tir photon anh sang duwoc hap thy va hinh thanh cac cap
electron-hole trong chat ban dan.

- Céc cip electron-hole sau d6 bi phan chia boi ngin cach tao boi cac loai chat
ban dan khac nhau (p-n junction). Hiéu Gmg nay tao nén hiéu dién thé cua pin
mat troi

- Pin mit troi sau d6 duoc néi truc tiép vao mach ngoai va tao nén dong dién.



anti reflection coating front contact

Hinh 1-3: Hiéu ing quang dién[13]

1.1.3.2: Pic tinh Dong dién — Pién ap (1 - V) va Cong suat — Pién
ap(P-V)

Puong cong dic tinh I-V thé hién tat ca cac diém van hanh va mdi tuong
quan gitta dong dién — dién ap cua té bao quang dién (TBQPD). Puong cong
nay duoc tao ra bang cac thay doi gia tri phu tai cia TBQD trong phong thi
nghiém. Vi du nhu trong (Hinh 1-4) 1a duong dac tinh dong dién — dién ap
ciia TPQP. Piém van hanh thé hién trong duong dic tinh I-V phu thudc vao
phu tai cia TBQD. Puong cong dac tinh P-V tuong rng duogc tinh theo cong
thic P=V*I.
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Hinh 1-4: Bic tinh dong dién—Pién ap (I-V) va Cong suat - Dién ap (P-V) cua

té bao quang dién [14]

Cong suét caa TBQD chiu anh huong rat 16n tir micc d6 anh sang mat troi.

Cac TPQD khi nhan duoc nhiéu anh sang sé& cho cong sut cao hon[15] . Hinh

1-5 thé hién mdi quan hé gitta dong dién — dién ap va muc d6 bic xa mat troi.

Buc xa mat troi cang 16n thi cong suat tao ra bai cong suét cang cao.
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Hinh 1-5: Anh huong cua anh sang mit troi dén dudng cong dic tinh dong

dién — dién ap[15]



Cac TBQD khi hoat dong chiu anh hudng 1on tir nhiét dd xung quanh. Dong
ngén mach tang nhe khi nhiét d¢ cao hon so vai ti€u chan (25°C). Tuy nhién
dong md mach lai bi anh hudng rat 16n khi nhiét d6 TPQD vuot qua 25°C.
Nhu vay, mic du dong dién ting nhung khong dang ké so vai dién ap giam
dan dén cong suat cia TPQD giam [15]. Hinh 1-6 giai thich mdi lien hé gitra
duong cong dic tinh dong dién — dién ap va su thay d6i cua nhiét do. Khi

nhiét do tang thi cong suat caa TPQD s& giam.
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Hinh 1-6: Anh huong cua nhiét ¢ dén duong cong dic tinh dong dién — dién
ap [15]

1.1.3.3: M6 hinh toan hoc ciia té bao quang dién

Té bao quang dién (TBQD) (solar cells) — 1a phan tir ban dan [16]cé chira trén
bé mat s6 lwong 16n cac cam bién anh sang 1a diode quang, thuc hién bién doi
nang luong anh sang thanh nang luong dién. TBQPD c6 thé dugc biéu dién bai
mach dién trong (Hinh 1-7). Méi lién hé gitta dong dién — dién ap duoc phan

tich trong cong thuc (1-1)

(V-1Rsg _
I =1 —1 quk;" _ 1) =B (1.1)
L~ 1o Rsr



Trong do:

I : Dong dién ciia TBQD k : Hang s6 Boltzamann

V : bién ap ctia TBQD T : Nhiét do tuyét doi
lo : Dong bao hoa Rs: bién tro ndi tiép

q : bién tich electron Rsy : Di¢n tré song song

A : Hé sb chét luong cua diode

Hinh 1-7: Mach dién cua té bao quang dién [16]
1.1.3.4: Tam pin quang dién ( TPQD )

Mot TPQD duoc két ndi boi nhiéu TBQD , chung duoc két ndi néi tiép va
song song , s6 lugng TBQP tuy thudc vao yéu cau cua hé thong . Trong
nhitng mo6 hinh TPQD don gian , anh hudng cua dién tré song song 1a khong
dang ké , Rsyy 12 gia tri vo cung 16n do d6 dic tinh dong dién - dién ap cua
TPQD dugc thu gon trong cong thic (1-2) . Vi ny va n lan luot 1a s6 TBQD
méc song song va ndi tiép trong TPQD [17].

q(V—IRg
I = n,l;, —ny,l (e AkTns  — 1) (1.2)



1.1.3.5: Pién ap mé mach, dong ngin mach va diém cong suit cuc dai

(MPP)

Trong biéu d6 dic tinh dong dién — dién ap c6 2 diém quan trong la dién ap
m& mach Vo va dién ap ngan mach |y . O ca 2 diém 1am viéc ndy, cong suat
cau hé thdng NLMT déu bang 0, V. c6 thé duogc tinh bing cong thirc (1-3)
khi dong dién cia TBQD bang 0. Dong ngan mach |y tai V=0 ciing c6 thé
dugc tinh bang |, theo cong thuc (1-4).

~ AT (1L 1.3
VOC = p ln (10 + 1) ( )
Isc = I} (1.4)

Piém lam viéc cho cong suat cuc dai cia TBQD trong d6 thi dic tinh dong
dién — dién ap 1a diém co gia tri P=V*I 16n nhat. Piém nay duoc goi la diém
cong suat cuc dai (MPP) va c6 duy nhét 1 diém trong d6 thi (Hinh 1-8).

- 180

i MPP
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s Isc . \ F 140
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_ \\ L 120 _
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3 \\ —100§
53 = 80 S
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- 40
L L 20
‘ Voe
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Hinh 1-8: Piém cong suat cuc dai (MPP) trong biéu d6 dic tinh dong dién —
dién ap cua TPQD [18]
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1.1.3.6: Blocking diode va bypass diode trong TPQD

IT= IA+ IE|.
Blocking
Dmdes“ﬂ-\‘

/_._

Bypass
Diodes

\ 1+

. -
Hinh 1-9: Vi tri Bypass Diode va Blocking diode trong két néi TPQP [19]

Diode duoc hiéu don gian 1a thiét bi c6 2 chan, ¢6 tac dung dinh hudng, chi
cho dong dién chay theo 1 chiéu. Ching duogc lam tir chat ban dan, thong
thuong 14 silicon, hodc cac chat twong ty nhu selen, gecmani.

Hinh 1-10 14 diode v&i 2 chan anode va cathode. Dong dién chi co thé chay

theo chiéu tir Anode sang Cathode, ma khong thé chay theo chiéu nguoc lai.

Anode D | Cathode

Hinh 1-10 : Chéan anode va cathode cua diode [20]
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Hinh 1-9 : thé hién vi tri cia Bypass diode va Blocking diode trong két ndi
TPQD

Blocking diode chi cho phép dong dién tir tAm pin mat troi sang thiét bi luu
trir nhung ngan can dong nguoc tro lai tir thiét b luu trix trd nguoc lai tim pin
, giup ngan dong x4 tir 4¢ quy sang tAm pin va gitp luu trit ning luong tot hon
. Trong truong hop c6 nhiéu ddy pin ndi song song , nd ciing c6 tac dung ngan
can dong dién chay nguoc tir nhiéu day vao mot day pin khi mot diy xay ra
16i ngan mach hay ro dién . Néu khong c6 diode nay , dong dién qua 16n co
thé 1am hong cac tim trong déy pin bj 16i do qua dong dién chiu duoc ctua tim

pin dong thoi 1am giam hiéu suat cia ca hé thong .

Bypass diode : Gia sir khi chua c6 diode bypass , cac cell trong mot tim pin
duoc ndi ndi tiép vai nhau , néu co 1 cell trong tam pin bi hong hoic 16 ,
khéng dan duogc dién s& dan dén toan bo diy pin trong d6 bi hd mach , va
khong sinh ra dién ning gy nén ton that cho hé théng . Bé khac phuc van dé
nay diode bypass dugc gin thém vao tdm pin nhu so d6 bén trén . Trong
truong hop mot diy cell bi 161 , dong dién s& duoc bypass truc tiép qua diode
nay , bé qua phan diy cell bi 16i , diéu nay giap cho phan con lai cua tam pin

s& tiép tuc san sinh ra dién , giup cho hé thdng c6 thé hoat dong binh thuong .
Thong thudng trong cac tim pin mat troi thudng co tir 2 dén 3 day nhiéu cell
ndi tiép , trong duong sé& co tir 2 dén 3 diode bypass duoc lap dé dam bao tan
dung t6i da luong dién ma tam pin c6 thé tao ra va gitp hé thong hoat dong

hiéu qua .

1.1.4 : Céc céu tric két néi TPQD
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Cac TBQD dugc két ndi ndi tiép / song song dé tao thanh cac TPQD , hién
nay cac TPQD c6 cong suat tir 10W - 400W tuy loai . Trén cac hé théng
NLMT thuc té, cac TPQD dugc két ndi véi nhau theo cac cach khac nhau ,
dap tmg dong dién / dién ap theo chudn du vao cho cac bo bién doi dién. vé
co ban, 2 chuan két ndi chinh cho cac TPQP la két néi ndi tiép va song song.

1.1.4.1 : két ndi song song

V={Vi, Vs, V3}
Min
=l +12+ 13

V1 |+ VZ t V?, ‘1’

Hinh 1-11 : Cac TPQD trong mach két ndi song song

Hinh 1-11 thé hién két ndi song song cua cac TPQD, uu diém cta mach két

ndi song song 1a dong dién bang tong dong dién cua cac TPQD :

Iout - 11+12 +... +I1’l (15)

Nhuoc diém ctiia mach két nbi song song 1a dién ap bang dién 4p nho nhat
cua cac TPQD :

Vout == min(Vl, Vl’ ey Vl’l) (16)
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Cong sut dau ra ciia mach két ndi song song :

Pout = Vour X Loyt (1.7)

Trong do :

n : s6 lugng TPQPD trong mach song song.

li, Vi (i=1...n): Tuong Gng la dong dién va dién ap ciia TPQD thr i.
lout : DONg dién dau ra ctia mach két ndi dong song.

Vou : Pién ap dau ra cia mach két ndi song song.

Pout : Cong suat dau ra cia mach két ndi song song.

1.1.4.2: két ndi ndi tiép

I ={l1, l2, I3} min

+
Vi
+
V=Vi+V2+Vs
Va2
+
Vi

Hinh 1-12: Cac TPQP trong mach két néi ndi tiép
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Hinh 1-12 thé hién két ndi ndi tiép cua cac TPQP, wu diém cua mach két ndi

ndi tiép 1a dién 4p 1a dién 4p tdng cua cac TPQD:

VouetVi + Vot+...+V, (1.8)

Nhuoc diém caa mach két ndi ndi tiép 1a dong dién bang dong dién nho nhat
cua cac TPQD:

Iout = min([l, 12, ...,In) (19)

Cong suat dau ra caa mach két néi ndi tiép:

Poue = oyt X oyt (1.10)

Trong do:

n : s6 lwong TPQD trong mach nbi tiép.

li, Vi (i=1...n): Tuong tng la dong dién va dién ap cua TPQD thur i.

lout : DONg dién dau ra caa mach két ndi néi tiép.

Vo : Dién ap dau ra ciia mach két néi ndi tiép.

Pout : COng suat dau ra cua mach két ndi néi tiép.

1.1.4.3: Céu tric két néi trong hé thong dién thuc té
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Trong [21] Damiamo La Manna da gidi thiéu cac cau trac két ndi khac nhau
ctia TPQD nham muc dich dam bao céng suit cua hé thong . Hinh 1 - 13 gi6i

thiéu 6 phuong phap két néi khac nhau ciia TPQD thudng dugc sir dung .

Hinh 1 - 13a mach ndi tiép va Hinh 1 - 13b mach song song 1a cac cdu hinh
két ndi co ban cia TPQD . Trong qua trinh hoat dong , khi bi che phu mot
phan , cac phan tir trong mach két néi song song c6 dién ap bang tam pin c6
dién ap nho nhat ; cac phan tir két ndi ndi tiép co dong dién bang tim pin co
dong dién nhé nhat do d6 nhuoc diém chinh cua 2 phuong phéap két ndi trén 1a
dong dién va dién ap twong ng cta mach ndi tiép va song song ludén nam
dudi gia tri mong mudn thuc té .

Trong cac nha may dién NLMT thyc té , mach néi tiép - song song ( SP)
Hinh 1 - 13c 1a két nbi pho bién nhat . Cac tim pin NLMT két ndi ndi tiép
gitip tang dién ap ( dam bao dién ap can thiét theo yéu cau ctua bo chuyén doi
), sau d6 cac mach ndi tiép duoc két ndi song song dé ting dong dién cua hé
théng . Hinh 1 - 13d 1a mach song song - ndi tiép ( TCT ) , ban dau cac tam
pin két ndi song song nham muc dich ting dong dién hé théng , sau d6 cac
mach song song dugc két néi ndi tiép vai nhau nham muc dich tang dién ap .
Mic du trong diéu kién tiéu chuan két ndi SP va TCT cho cuing cong sudt nhu
nhau , nhung trong diéu kién khong dong nhat , két néi TCT ¢ uu thé hon
trong viéc giam thiéu suy giam cong suat .

Hinh 1 - 13e 1a mach két ndi bac cau ( BL ) giam dugc mot nira s6 luong két
ndi cia mach TCT do d6 giam duoc ton that day dan va thoi gian lap dat [22].
Céc vu diém cua cdu hinh két ndi TCT va BL duoc két hop , tao thanh mach
két ndi tong ong ( HC ) Hinh 1 - 13f .
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Mic du rat nhiéu ciu trac két ndi dic biét véi nhiéu vu diém duge nghién ciu
va ap dung , song giai phap duogc khai thac phd bién nhat hién nay trong thuc
té van 1a mach két ndi SP va TCT .

a C .
[ 1
1 b
1 1 1
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| |
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Hinh 1-13: Cac cau tric két ndi cia TPQD [21]

1.1.5: M hinh co ban cia hé thong NLMT hoa lwéi c6 kho dién
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Hinh 1-14: M6 hinh cén ban caa hé thong NLMT

Céc hé thong NLMT duoc két ndi ludi thuong bao géom ba thanh phan chinh :
mang két ndi cac TPQDP , bo bién doi dién chuyén ddi nguon DC thanh nguon
AC va tai bao gom tai cuc bo hoac luéi dién . Ngoai ra , mot sé hé thong két
ndi ludi str dung pin 1am thiét bi luu trir dé cung cap dién du phong cho céc
hé théng khan cap va mot sé tai trong quan trong trong qua trinh mat dién .
Ngudn AC duoc tao ra duge dua vao ludi va / hodc duoc s dung béi céc tai
cuc bo . So d6 khéi cua hé théng quang dién duoc két ndi ludi dugc thé hién
trong Hinh 1-14.

1.1.5.1: B§ bién d6i dién (inverter )

Ngoai dan pin ning lugng mat troi , bo chuyén doi dién DC / AC 1a mot trong
nhiing thanh phan quan trong nhat cia moét hé théng dién ning luong mit troi

. Dong dién do céc tam pin nang luong mat troi tao ra , cling nhu dong dién tur
ac quy déu 1a cac dong dién mot chiéu , va inverter 1a thiét bi c6 vai tro

chuyén doi ngudn dién mot chiéu ( 12V, 24V hay 48V ) thanh ngudn dién
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xoay chiéu ( thuong 1a 110V hoic 220V , tan s6 50 60Hz ) , dé cung cip cho

cac thiét bi dién gia dung trong ho gia dinh hoic hoa ludi .

Hién nay , phan Ion hé théng NLMT trién khai sir dung bo bién déi dién hdn
hop ( Hybrid inverter ) . Bac diém cta bo Hybrid Inverter :

+ Khi cong suét pin mat troi bang cong suat phuy tai dién , thi phuy tai tiéu thu

toan bo lugng dién nang tir tam pin mat troi .

+ Khi cong suat pin mat troi nho hon cong suat phu tai dién , s& liy thém dién
tir kho dién bu vao phan thiéu , néu van chua du sé& lay thém tir dién ludi cung

cap cho phu tai.

+ Khi cong suat pin mat troi 16n hon cong suat phuy tai dién , thi luong dién
nang dy thira s& duoc sac vao hé luu trit , sir dung vao budi tdi hoac khi mat

dién ludi . Trong truong hop hé thong luu trit day, dién s& duge phat 1én ludi.

+ Tich hop san tinh ning tim diém 1am viéc c6 cong suat cuc dai ( Maximum

Power Point Tracker) .

1.1.5.2: Tim diém lam viéc cé cong suat cuc dai (MPPT)

Trong viéc tang tbi da hiéu suat 1am viéc cua hé théng NMLT trong céac diéu
Kién thay doi vé birc xa mat troi , nhiét do , che phu . . . bo chuyén doi dién
dugc thiét ké tich hop chire ning xac dinh diém 1am viéc cho cong suét cuc
dai bang cach diéu khién dau ra dién ap va dong dién ctia mach cac tam pin
NLMT . C6 rat nhiéu cong nghé khac nhau duoc ap dung trong trudng hop

nay . Viéc che phu mot phan mang cac TPQP dugce coi 1a thach thac 1on voi
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cac ky thuat MPPT . Khi bi che pha mot phan , duong cong dic tinh P-V cua
mang cac TPQP ton tai nhiéu dinh , nhung chi c6 mot diém cho cong sut
lam viéc cua hé théng cuc dai (Hinh 1-15) gay khé khin cho céac thuét toan
MPPT . Céc nghién ctru trong linh vuc nay dang tip trung vao viéc phat trién
cac ky thuat MPPT , tim cAu trac lién két ti wu cho cac TPQP [23,24].
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Hinh 1-15: local and Global Maximum Power Point
1.1.5.3: Thiét bi hru trir niing lwong

Viéc sir dung cac hé théng luu trit niang lugng gitip ngudn dién tao ra boi cac
hé thdng NLMT duoc luu trit lai va sir dung cho cac hé théng sau nay . Viéc
lip dat cac hé théng luu trit c6 thé nang cao hiéu suat lam viéc cua hé thong
NLMT bang cach giam thiéu cac bién dong cong suit , cung cap ngudn dién
cho céc phu tai wu tién trong thoi gian mat dién , bu cong suat phan khang .
C6 rat nhiéu céc thiét bi luu trit nhu : pin , siéu tu , siéu cudén cam . . . tiy theo
dic diém tung hé théng NLMT chon thiét bi luu trit cho phu hop . Trén thuc

té , dau tu cho cac thiét bi luu trit 1a rt tén kém , tudi tho thap hon nhiéu so
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v6i TPQD , nén can thiét dau tu cac nghién ctru gia tri kinh té khi sir dung céac
thiét bi luu trit nay [25].

1.1.6: Cac ciu tric két néi TPQD va bd chuyén doi

Trong qua trinh hoat dong , cac TPQD tao ra dong dién 1 chiéu , dong dién 1
chiéu qua bd qua b chuyén d6i DC - AC thanh dong dién xoay chiéu cung
cap dién cho phu tai . Dé TPQD ludn ludn hoat ddng ¢ diém lam viéc cho
cong suat cuc dai MPP | phai sir dung thém cac thuét toan theo ddi va tim

diém MPP .

C6 rat nhiéu bo chuyén doi DC - AC véi dic tinh , cong suat khac nhau phy
thudc vao cach két ndi cia cac TPQD t6i Bo chuyén doi [2] . Trong phan nay
s& phan tich cac cdu hinh két ndi khac nhau , duoc st dung trong cc truong
hop khac nhau phu thudc vao moéi truong lam viée va kha ning dau tu .
Trong trudng hop cac TPQP duoc thiét ké khac nhau hodc khong 1am viéc
trong cing mot diéu kién moi trudng thi diém MPP 13 khac nhau giita cac tim
pin d6 , tir 46 dudng cong dic tinh Dong dién - Dién ap cua hé thdng sé& co
nhiéu diém MPP (twong tu Hinh 1-15) , din dén cac thuat toan MPPT rat kho
khin trong viéc tim diém 1am viéc MPP . Trong trudng hop diém 1am viéc
cua hé thong khong phai diém MPP s& dan dén giam cong suat cia hé théng .
Chinh vi li do nay , trong mdi mot trudng hop cu thé phai dua ra cac phuong

phap t6i wu khac nhau nham myc dich ti wu hoa cong suét cia hé thong .
Céc céu hinh két ndi TPQP , két hop véi Bo chuyén ddi trong céc truong hop

khac nhau s& duoc trinh bay ngin gon trong phan nay . Bé tim hiéu sau hon

Vvé cac cau hinh két nbi c6 thé kham khao thém trong [2] va [26].
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1.1.6.1: B chuyén ddi trung taim

Day 1a cau hinh két ndi cin ban , cac TPQD duogc két ndi ndi tiép , cac mach
ndi tiép duoc két ndi song song dam bao cong suat cua hé thong . Pau ra cua
hé thong duoc két ndi véi 1 bo chuyén dbi nhu Hinh 1-16 . Trong cdu hinh
két ndi nay , cac TPQD néi tiép | hoat dong véi dién 4p 1a gidng nhau . Nhung
trong truong hop cac TPQD hoat dong véi cong suat khac nhau ( do 130 hoa ,
hong hoc , bong mo ) thi diém MPP cua ting tam pin 13 khac nhau dan dén

suy giam cong suat caa hé théng lon.
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Hinh 1-16: B6 chuyén d6i trung tam [26]
1.1.6.2: B chuyén ddi noi tiép

Tat ca cac TPQD ndi tiép duoc két ndi vai cac bo chuyén dbi khac nhau nhu
Hinh 1-17 . Phuong phap nay gitip t6i vu MPPT trong truong hop cac TPQD
hoat dong khong dong nhat bai vi mdi mot chudi TPQD ndi tiép sé hoat dong
& MPP khéc nhau . So véi bo chuyén d6i trung tim chi c6 duy nhat 1 diém
lam viéc ( chua chic da 1a diém MPP cho mdi chudi TPQP) thi trong trudng
hop nay mdi chudi TPQD di hoat dong véi 1 diém 1am viéc khac nhau ( diém

MPP ) gitp giam thiéu ton that , tang hiéu suat lam viéc cua hé thong . Nhung
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trén thuc té , chi phi cho ciu trac két ndi nay rét 1a dat do phai sir dung bo

chuyén d6i tai mdi chudi TPQD néi tiép .

L < Cr— e Al
f Z 5 ey o =
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Hinh 1-17: Bo chuyén dbi ndi tiép [26]
1.1.6.3: B chuyén ddi két hop noi tiép - trung tam .

Tat ca mach ndi tiép dugc két ndi véi bo chuyén do6i DC-DC , gitip dam bao
mach ndi tiép ludn hoat dong véi diém MPPT , sau d6 tat ca bo chuyén doi
DC-DC dugc két ndi véi bo chuyén ddi trung tdm nhu Hinh 1-18 . C6 thé
nhan thay rd uu diém cia phuong phéap két ndi nay 1a mdi mach ndi tiép c6
thé hoat dong véi diém MPP 1a khac nhau , ddn dén giam thiéu suy giam cong
suat cta hé thong . Nhung nhuoc diém 16n nhat caa phuong phap nay 1a su
tang 1én dang ké vé gia so v6i phuong phap bo chuyén doi trung tam do phai

st dung nhiéu bo chuyén ddi DC-DC & cac mach ndi tiép .
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Hinh 1-18: Bo chuyén dbi két hop ndi tiép-trung tam [26]

1.1.6.4: B chuyén déi tich hop tai méi TPQDP

Céu hinh két ndi nay duoc thé hién trong Hinh 1-19 , timg TPQPD duoc két

ndi véi 1 bo chuyén doi khac nhau , tdi vu cong suat ciia chinh TPQD d6 .

Céu hinh két ndi nay c6 thé dugc sir dung trong truong hop diém hoat dong

ctia cac TPQD co su chénh 1éch nhiéu . Tuy nhién , dy 14 c4u hinh két ndi

vé6i chi phi 13 16n nhat bai vi mdi TPQD ¢6 1 bd chuyén ddi cua riéng né .
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Hinh 1-19: Bo chuyén dbi tich hop [26]
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1.2: TONG QUAN CHIEN LUQC TANG HIEU SUAT LAM VIEC
CUA HE THONG NLMT TRONG PIEU KIEN BI CHE PHU MOQT
PHAN

1.2.1: Anh hwéng cia che phi mgt phan

Trong cac tng dung thyc té chang han nhu cac nha may NLMT trén canh
déng , sa mac , trén dinh cac toa nha thi cac TPQD co thé nhan dugc mic do
chiéu sang khong dong nhat . Nguyén nhan caa mic d chiéu sang khong
d6ng nhat co thé 1a do bong clia cac dam may , ctia ciy cdi , 14 cay , bong cac
toa nha hoic cua chinh nhitng TPQD ké canh din dén sut giam cong suat cua
nha may NLMT [27]. Hon nita , bong mo con gay ra hién tuong hotspot [3]tai
nhitng TPQD bi che phu , tir d6 gay hu hong truc tiép dén nhiing té bao quang
dién ( TBQD) [4,5].

a) Che phu trén cac manh b) Che phu do bong cua cc tim
NLMT di dong pin NLMT khéc

Hinh 1-20: Tam pin quang dién bi che phua [27]

Trong vi du Hinh 1-20a , cac TPQT di dong thé hé méi, c6 thé gap lai va van

chuyén linh hoat , thudng dugc str dung cho nhitng chuyén di picnic , gitp sac
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dién cho cac thiét bi di dong . Do nhu cau sir dung , cac tAm pin quang dién
nay thuong xuyén dugc sir dung canh nhimg hang ciy , hang rao . . . din dén

thuong xuyén bi che phu mot phan [28].

Ngoai ra, cac hé théng NLMT vira va nho trén cac toa nha nhu Hinh 1-20b ,
bong ciia TPQD nay c6 thé che di anh sang cua TPQD khéc . Trong cac nha
may NLMT thong thudng , nguoi thiét ké phai giai quyét van dé phuc tap trén
, dam bao su can bang giita " toi da cong suat " va " giam thiéu chi phi san
xuat , dién tich stir dung " bang cach thay doi khoang cach vi tri gitta cac
TPQD [29,30].

Nhitng hé thdng NLMT méi da dac biét quan tam dén ti uvu hoa cong suat
trong diéu kién bi che pha [31] . Khi bi che phu , hé théng NLMT c6 thé

mang dén nhiing thiét hai khong mong mudn:

Hiéu suat lam viéc caa hé thong thap hon nhiéu lan so véi thyc té , khong dap
g duoc yéu cau cia phy tai [32].

Khu vuc bi che phu trong hé théng NLMT c6 thé lam nguy hai dén cac
TBQD. Cac TBQD bi che phu sé tré thanh 1 phy tai dién nhé va hip thu ning
lugng , gay ra hién twong noéng cuc bd va hu hong TBQD . Bypass diode dugc
thiét ké két ndi song song véi cac TBQD dé bao vé chung khoi hién tugng
nay . Tuy nhién trong hau hét cac truong hop chi co 1 diode duoc két néi véi
nhiéu TBQD [33] va khi xay ra hién tuong che phu du chi mot TBQD thi cac
TBQD ké can s& bj anh hudng va cling ngat khoi mach , sé gay ra suy giam

cong suat 16n cho toan bo hé thong .

Anh huong cua hé hong NLMT khi bi che phua d3 dugc dé cap trong [4,5] véi

viéc giam cong suat dugc thé hién trong Hinh 1-21 . Khi bi che pha mét phan
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, cong sudt hé thong da giam rd rét , ngoai ra con xay ra hién tuong
misleading ( hién twong nham lan do ¢6 nhiéu diém 1am viéc cho cong suét

cuc dai - Maximum Power Point ( MPP ).

Codng suét cyuc dai khi khong

bi che phu
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Hinh 1-21: Suy giam cong suat lam viéc cua hé théng NLMT khi bi che phu
mét phan [5]
1.2.2: Cac ky thuat @é giam thiéu suy giam céng suat do che phi mét
phan

Hién nay trén thé gidi , cac cong trinh nghién ctru dé giam thiéu ton that cua
hé théng NLMT duoc phan loai theo 3 nhom chinh sau :
1.2.2.1: MPP phan tan

Trong cong nghé nay , mdi mot TPQD hoiac mot nhém cac TPQP c6 bo MPP
riéng , do d6 sé& tranh duoc ton that do van dé che phu giita cac TPQD . Ngoai
ra, cong ngh¢ nay con tranh dugc viéc su dung cac bypass diode , tir 46 sé
tranh duoc cac ton that lién quan . Hon nita , viéc tim MPP dé dang hon va

khong doi hai cac thuat toan phuc tap . Tuy nhién , k¥ thuat nay doi hoi viéc
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bd sung céc thiét bi MPP ( bd chuyén d¢6i DC-DC hoic DC-AC ) vao mdi
TPQD hoic mdt nhom cac TPQT dan dén cau trac diéu khién phuc tap hon
[34-36], chi phi du tu cao hon .

1.2.2.2: B chuyén doi da cap

Céc bd chuyén ddi dugc sir dung dé giam thiéu tén that do che pha bang cach
diéu khién dién ap doc lap cia mdi TPQP . Hon nita , cac Bd chuyén d6i gitp
giam cac dién ap qua do va song hai dién ap xoay chiéu . Tuy nhién , thiét bi
nay yéu cau thuat toan diéu khién phutc tap dé tim dugc diém 1am viéc tbi uu

[37,38].
1.2.2.3: Phwong phap tai cau tric hé thong NLMT

Tai cau triic mach két néi cac TPQD da dugc dé xuat dau tién boi Salameh va
cac cong su [39,40]; dugc tng dung cho van hanh va ting téc do xe dién st
dung cac tim pin NLMT [4]. Trong [42], Sherif va Boutros dé xuat gach tai
c4u triic cho cac TPQD sir bong ban dan va bo ngat mach . Trong [27],
Nguyen va Lehman da sir dung mach tai ciu triic bén trong cac TPQD va dé
Xuat 2 thuat toan tdi vu diéu khién mach tai cdu trac . Tuy nhién , Nguyen va
Lehman da khong dé xuat bat ky mé hinh toan hoc ndo cho viéc tim cau hinh
t6i wu d6 . Pé tim duoc c4u hinh tdi wu , Nguyén va Lehman dé xuat cach
phan chia cac TPQD thanh 2 phan : ¢6 dinh va co thé thay d6i vi tri bang ma
tran chuyén mach . Nguyen va Lehman sir dung duy nhat mot nhom cac
TPQD c6 thé thay d6i vi tri nhdm muc dich giam thiéu sé cam bién va bo ngat
mach dé co thé hoat dong tt khi khu vuc che phu rong 16n , tuy nhién lai
khong dé cap dén nhiing thay doi can thiét trong thuat toan cua ho vai s6

luong nhom co thé thay doi vi tri 16n hon va thir nghiém hé thong vaéi tai
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thuan tré , bo qua MPPT . Trong [43-45], Velasco va cac cong su di ung
dung phuong phap tai cdu trac cho hé thng ndi ludi va dé xuit dugc mo hinh
toan hoc cho chung . Tuy nhién , méi dirng & muc téi wu cuc b , chwa dua ra
c4u hinh t6i wu toan cuc . Velasco di dé xuét chi sé can bang buc xa El (
Equalization Index ) 1a sy khac biét giira hang c6 tong chi s6 birc xa mat troi
cao nhat so véi hang ¢ tong chi sé birc Xa mit troi thap nhat , cdu hinh c6 chi
s6 El thap nhat chinh 13 c4u hinh t4i vu toan cuc . Cau hinh t6i vu nhat doi hoi
chénh 1éch mic d6 chiéu sang nhan duoc cia cac TPQP trong mdi mach song
song 1a nhé nhét . S6 cau hinh két ndi c6 thé co ty Ié thuan vai s6 TPQP , hé
théng NLMT vé6i 6 TPQD thi ¢ 15 cau hinh két ndi : 9 TPQD s& c6 280 cau
hinh két ndi . S6 cau hinh két néi c6 thé sé ting 1én rat I6n theo da tang cua
TPQD do d6 s& rat khé tim dugc ciu hinh t6i wu kip thoi trong thoi gian ngan
. Velasco dd dé xuét cac thuat giai dé xac dinh cac cau hinh tbi wu [43-45],
nhung céc thuat todn nay thich hop voi hé thong c6 s6 TPQP nho , két qua

dem lai 1a cAu hinh chua that sy t6i vu .

Chién lugc tai cau triic ¢6 thé tng dung trong cac hé théng sau : Pau tién , 1a
& cac hé thdng NLMT véi cac TPQD duoc sap xép ¢b dinh , thudng duoc dat
& nhitng noi c6 nhiéu anh sang mat troi nhu trén noc cac toa nha , canh dong .
.. Nhin chung , khi thiét ké . cac TPQD thuong s& duoc dit tranh xa cac bong
cua vat ¢ dinh nhu 6ng khoéi , toa nha , duong day . . . Song trong mot vai
truong hop dat biét mot vai TPQP c6 thé bi hong , v& , sut giam hiéu suat lam
viéc thi khi d6 no s& tu dong bi ngat két ndi véi he thong thong qua méng tai
trac . Trudng hop thir hai , d6i véi cac nha may NLMT 16n , s& chiu anh
hudng bong mo bai cac ddm may trén dién rong ; trong truong hop do , hiéu
Suat ciia nha mdy s& bi sut giam nghiém trong . Phu thudc vao téc do cua cac
dam may , mirc do chiéu sang , cong suat nha may c6 thé thay doi dot ngot

dan dén nhitng anh huong to Ion ddi véi ludi dién .
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1.2.3: Phwong phap tdi cau tric cho mach két néi TCT

Céu trac TCT c6 nhiéu loi thé trong viéc giam thiéu suy giam cong suat , hiéu
Suat cao va giam nguy co hu hong lan truyén trong hé théng . Khéng chi vay
c4u tric TCT con rat thuan loi cho viéc thuc hién bai toan tai cau trac trong
hé thong két ndi cac tam pin mat troi PV . Mau chét cua ki thuat tai cdu trac
trong hé théng PV két ndi kiéu TCT nam & chd két ndi cac tAm PV thanh cac
nhom cé tong birc Xa mit troi trén cac tim PV trong cac nhom cin bang véi

nhau .

1.2.3.1: Phuwong phap dwoc dé xuat béi Guillermo Velasco - Quesada

va cac cfng sw

Tac gia Guillermo Velasco - Quesada va cac cong su trong [43] d dé xuat
mot phuong phap tai cau triic dua trén nguyén 1y can bang tong bic xa mat
troi trén cac nhom PV mac ndi tiép véi nhau . Muyc dich ciia nguyén 1y nay la
bd tri két ndi song song cac tim PV thanh nhitng nhém nho hay con goi 1a cac
hang , cac hang nay lai dugc mac ndi tiép véi nhau va tong bic xa mat troi
trén cac hang 1a bang nhau . Va diéu nay ciing c6 nghia 1a dong dién tong
trong timg hang dugc cong tir cac dong dién trong timg PV va bang véi dong
dién tong trong cac hang khac , nho vay suy giam cong suat trong toan cau
trac duoc giam thiéu . Bé thyuc hién phuong phap ndy , cac dong va dién ap
cua ting tim PV s& duoc do ludng . Tir d6 birc xa mat troi trén cac tam PV
duogc tinh gan dung theo cong thirc toan hoc . Gia str hé théng pin mat troi
duoc két néi nhu trong Hinh 1-22 , goi Gj; 1a gia tri buc xa mat troi cua
module tdm pin lap & vi tri hang i , cot j . Buc xa mat troi trung binh G cia
hang i duoc xac dinh bang cach cong tong va chia déu cho sé tim pin mat troi

MAc song song trong mot hang .

30



m
_1G
—2j-17y
G;

m

(1.11)

Trong d6 m 1a s6 lugng module tdm pin mat troi duoc mac song song Vi

nhau bang i.

Véi mbi cau hinh, thuat toan tinh toan chi s6 can bang EI duoc xac dinh bing

cong thuc:

El = max;(G;) — min;(G;)

1 2 3 4
3200
soo [ + Jopo| + |see| + |w0]| = .
W/m
6 7 3
- 2600
so0 | 4 | 900 + | s00 + | 4o = i
9 10 11 12
900 + 800 + | 00 + | s00 = zsool
w/m
13 14 1% 16
- 3400
soo | + o0 | t | o0 + | 5w = W

Hinh 1-22: M6t vi du vé phuong phap can bang bic xa: a) trude khi tai cau

truc, cac hang co téng murc burc Xa khac nhau; b) sau khi tai céu trac, thay doi

(1.12)
b

| | |

i 2 3 4
800 900 600 + | 700

s 6 s
$00 900 500 + | seo

9 10 11 12
900 800 800 + 500
W 14 15 16
400 9200 900 + 300

I | 1 ]

vi tri mot s6 tam pin, cac hang ¢ tong buc xa bang nhau [43]

Viéc tai cau trac két ndi trong hé théng s& dugc thuc hién dén khi nao dat

duogc gia tri El xap xi bang 0 hodc nam trong mét khoang gié tri dugc dinh

truéc . Thuat todn duoc dé Xuat trong bai bao con giai quyét van dé tim
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phuong an tai cau triic ndo ma sé 1an chuyén mach dau ndi 1a it nhat . Tir cau
tric két ndi ban dau cua hé thdng cac tim pin mat troi , can phai thuc hién
hang loat cac budc Chuyén mach dé c6 thé dat dugc ciu tric tdi wu thoa man
diéu Kién gia tri EI . C6 nhiéu phuong an thyuc hién chuyén mach dé thoa man
diéu kién gia tri EI, phuong an chuyén mach nao c6 sé luong cac budc

chuyén mach nho nhit s& duoc lya chon .

Gia str s6 hang va s6 cot trong hé théng pin mat troi 1an lugt 1a m va n , tong
s6 cau hinh cta hé théng pin mat troi c6 thé duoc to hop tir m hang va n cot 1a
(m.n)! . Tuy nhién , nhu thé hién trong Hinh 1-23, mot s6 cau hinh cua hé
théng c6 thé duoc bo qua do mic du ¢o su chuyén doi Vi tri ciia Cac tam pin
mat troi , tuy nhién khong 1am thay doi cdu hinh vat 1y san xuat dong dién DC
cua hé thong . O Hinh 1-23a 1a trudng hop khi doi chd cua 2 tam pin mat troi
trong cung 1 hang , Hinh 1-23b 1a trudng hop d6i chd cua 2 cum céac tim pin

mat troi dau ndi song song trong ciing mot cot .

e OO . o
e e
(a) (b)

Hinh 1-23: M6t s6 cau hinh khong 1am thay doi cu hinh vat 1y san xuat dong
dién DC cuaa hé thong [43]

Céc céu hinh co thé san xuat ra cac dong dién DC khac nhau hay cac cong
suat khac nhau hay con goi 14 cac cau hinh duoc quan tam N¢; duge xac dinh

theo cong thuc:
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(m xn)!

~ mix (nh)m (113)

ci

Tat ca cac cau hinh duoc quan tdm N tao thanh nhd cac thiét bi chuyén

mach , s6 luong céc thiét bj chuyén mach Ngyw dugc tinh bang 2 1an sb cac
tam pin trong toan hé théng 2 . Npy . Dé thuc hién viéc chuyén mach cac tac
gia xay dung cau hinh thiét bi chuyén mach m - throw duoc hinh thanh tir
viéc két ndi song song m khéa chuyén mach don cuc . Nhu vay s6 luong cac
khoa chuyén mach la Ngy . m - throw . Ma tran dau néi hé théng mit troi gom
3 hang , mdi hang gdm 3 tim pin mit troi mac song song véi nhau duoc trinh
bay trong Hinh 1-24 .

-

Hinh 1-24: (a) So dd mach dién dau ndi cac tdm pin trong hé théng 3x3: (b)
Mo hinh m-throw switches [43]
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Dong dién va dién 4p van hanh ctia cac modunle tam pin mat troi dugc do
dém va truyén dit liéu dén may tinh. Viéc tinh toan va tim hiéu duoc thuc
hién trén may tinh nay. Pic diém chinh ctiia phuong phap duge dé xuat boi

Guillermo Velasco-Quesala va cac cong su dugc tom tit trong bang 1-1.

Bang 1-1: Tom tit dic diém chinh cua phuong phap duoc dé xuat bai

Guillermo Velasco-Quesala va cac cong su

Nguyén Iy tai ciu tric Can bang buc xa

Thuit toan diéu khién -

S6 lwong khéa chuyén mach 2.Npy.m-throw

Théong s6 yéu cau Dong dién va dién ap van hanh cta

cac tam pin mat troi

Mire d§ phurc tap Trung binh

1.2.3.2: Phwong phap dwoe dé xuat béi Pietro Romano va céac cong sw
[46]

Tac gia Pietro Romano va cac cong su di dé xuat mot ma tran chuyén mach
riéng biét trong [46] dé thuc hién bai toan tai cau triic cac tim pin mat troi
trong hé théng ning lwong mit troi dua trén nguyén 1y can bang tong birc xa
mat troi . Ma tran chuyén mach nay c6 tén goi 1a Dynamic Electrical Scheme
— DES (tam dich 1a So @6 dau néi linh hoat ) duoc trinh bay trong Hinh 1-25 .
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Hinh 1-25: (a) Cau trac DES cho 6 tim pin mat troi; (b) Ma tran khong doi
xuang [46]

DES cho phép thuc hién 2 thuat toan diéu khién tai cau trac khac nhau dya
trén nguyén 1y cin bang tong buc xa mit troi : thuat toan tim kiém xac dinh (
deterministic search algorithm ) va thuat toan tim kiém ngau nhién ( random
search algorithm ) . Giai phap nay tao ra cac hang c6 sé module tim pin mit
troi khong bang nhau , do d6 gia ting so luong cac cau hinh két ndi co thé co ,
tang xac xudt tim ra phuwong an c6 cong suét phat tét hon . Vi cung sd luong
tam pin mat troi duoc két ndi trong hé thdng , thoi gian tim ra giai phap ca
thuat toan tim kiém xac dinh 1 6n dinh , gan nhu khong d6i trong cac 1an
chay thtr . Tuy nhién d6i véi thuat toan tim kiém ngdu nhién , thoi gian nay
phu thudc vao diéu kién dung cta thuat toan vi du nhu sb 1an lap cho trudc

hay tiéu chi phang véi hé sé chénh léch &.
Trong thuat toan tim kiém xac dinh , cac tim pin mit troi dugc bd tri dau ndi

nhu trong Hinh 1-25b do hién tugng biic xa mat troi bi suy giam va khong

dong déu trén cac tim pin mat troi . Pau tién , diéu kién vé sé luong 16n nhat
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va nho nhét cac hang cho phuong 4n tai cdu trac ti wu duoc xac dinh ;
Nowmax V& Nrowmin - Tiép d6 thuat toan sé tim kiém phuong an tai cAu trac tdi
wu bat dau tir trueong hop sb lurong cac hang Nios béng VGi Nyownin - Pau tién ,
mdi hang s& tiép nhan 1 tim pin ning lwong mat troi thude nhom cac tim pin
bi suy giam birc xa mat troi | theo tha tu cac tim pin mit troi suy giam nhiéu
hon s& dugc wu tién lya chon trude . Ciing theo thir ty nay , cac tAm pin mat
troi con lai tiép tuc duoc Xép vao cac hang theo quy luat hang nao co tong sb
birc xa mit troi nho nhat s& dugc wu tién trudc . C nhu vy toan bo cac tim
pin mat troi dugc sap xép theo mot cau hinh nhat dinh . Thut toan tiép tuc
tinh toan chi s6 can bang EI va luu trit két qua nay . Budc tiép theo , s6 luong
hang Niows duoc tang 1én va qua trinh sap xép nhu trén lai duoc lap lai , mdi
c4u hinh duoc hinh thanh déu duoc luu trix lai chi s6 can bang El . Téi khi
Nrows dat t6i gid tri Nyowmax . CUSi cling , cdu triic toi wu hoa 1a cdu trac thoa
man diéu kién El nho nhat . Trong trudng hop c6 nhiéu ciu tric ¢é cing gia
tri Em nho nhét , s6 lugng buéc chuyén mach s& dugc xem xét dé quyét dinh .
Céau tric nao vira co6 EI nhé nhat , vira c6 sd buéc Chuyén mach nhé nhat sé 1a

phuong an t6i vu duoc lya chon .

Véi thuat toan tim kiém ngau nhién , cac budc sap xép cau hinh nhu sau :

Budc 1 : Khoi tao thong sb ban dau

Budc 2 : Thu thap cac dir li€u lién quan ;

Budce 3 : Tim kiém cAu hinh t6i vu ;

Budc 4 : Sap xép lai cac module tAm pin mit troi .
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Budc 1: duoc thuc hién trong viéc set up thiét bi . Trong budc 1, tiy thudc
vao cau hinh vat Iy caa hé thong pin mat troi , cac thong sd sau duge xac

dinh:
S6 luwong cac tim pin mat troi , n ;
Céu hinh khoi dau ;

S6 luong 16n nhat va nhé nhét cac hang cho cac phuong an tai cdu trac duoc

xac dinh : Nrowmax va Nrowmin;
Gia tri dong dién 16n nhét co thé cho phép trong cac hang .

Budc 2: trong budc ndy , cac théng tin vé birc xa mat troi tai cac module tam

pin mit troi va vi tri ctia ching trong cau hinh dugce xac dinh ,

Budc 3: thuat toan thyc hién tim kiém ngau nhién thuc hién tim kiém cau

hinh tdi wu theo tiéu chi nguyén Iy birc xa cin bang gitta cac hang trong ciu
hinh . Tong buc xa mit troi trong mdi hang ctia mdi cau hinh kiém tra duoc
x4c dinh bang thuat toan diéu khién. Cu thé, tong btrc Xa mat troi trong mdi

hang dugc xac dinh theo cong thuc sau:

m
J



Trong do I 1a gia tri birc xa mat troi cua tAm pin mat troi ¢ vi tri hang i cot |
trong c4u hinh nhu trinh bay trong Hinh 1-25b va m 13 s6 tim pin mat troi
mac song song ¢ hang i . V&i mdi cAu hinh , thuat toan tinh toan hé sé can
bang EI . Cdu hinh nao théa man diéu kién El min s& duoc xem xét lua chon .
Néu c¢6 nhiéu cau hinh cung dat gia tri EI min , cdu hinh nao ¢6 s lan chuyén

mach nhé nhat s& duoc lya chon .

So do dau ndi linh hoat - DES — can s luong khéa chuyén mach Nsw nhur

sSau.

Nsw = (2mNpy)ppsr + (M) sppr (1.15)

Trong d6: DPST la khéa chuyén mach kép 2 cuc va SPDT la khoa chuyén
mach don hai cuc . Npy 14 s6 lugng module tam pin mat troi va m 14 s6 hang
trong cu trdc .

Pic diém chinh ciia phuong phap duge dé xuat bai Pietro Romano va céac

cong su duoc tom tat trong Bang 1-2 .

Bang 1-2: Tom tit dic diém chinh cua phuong phap dugc dé xuat bai Pietro

Romano va cac cong su dugc tom tat trong bang 1-2

Nguyén ly tai ciu tric Can bang buc xa

Thuit toan diéu khién Tim kiém ngau nhién va tim kiém xac
dinh

Sé lll’Q'llg khoéa chuyén mi.lCh NSW = (2.m.va)Dp3T + (m)SpDT

Théng so yéu cau Buc xa mat troi cia moi TPQD

Mire do phirc tap Trung binh
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1.2.3.3: Phwong phap dwoe dé xuat bai Wilson va cac cdng su [47]

Trong [47], Wilson va cac cong su lai ¢6 cach tiép can khac dé giai quyét bai
toan tai cAu trac cac tam pin mat troi trong hé thong dién mat troi van dua
theo nguyén Iy can bang tong birc xa mat troi . Ky thuat duoc dé xuat trong
bai bao la thuat toan An iterative and hierarchical sorting algorithm ( tam dich
1a : thuat toan sap Xép phan cap va lap ) Thuat toan dugc thiét ké dé tim duoc
c4u hinh gan véi phuong an toi uu theo cach don gian , thuan tién sé lan lap it
. Péu tién birc xa mat troi cho c6 lap it . Pau tién buc xa mat troi cla cac tim
pin dugc xac dinh , sip xép theo thi tu giam dan va duoc xép trong ma tran
vat 1y ctia cac tAm pin ning lwong mit troi véi kich thude duoc dinh trude (
Iteration 1 trong Hinh 1 - 26 ) . Tiép dén , tat ca cac hang ngang danh sd Ié
duoc lat tir trai qua phai va dugc ghép , tich hgp vao cac hang chan & trén (
Tteration 1 trong Hinh 1 - 26 ) . Tiép dén , lai sap xép ma tran mai tao thanh
theo thtr tu giam dan birc xa mat troi |, tiép tuc 14t cac hang 16 tir trai qua phai
roi két hop véi hang chan phia trén nhu trong Iteration 2 Hinh 1 - 26 . Trong
truong hop sé hang 16 , mot hang gia tudng Vi cac gia tri 0 duoc thém vao .
Thuat toan tiép tuc thuc hién cho téi khi ma tran chi con lai 1 hang . Thuat
toan thuc hién nhanh véi s6 bude it , tuy nhién thuat toan chi hd trg cho
nhitng cau hinh ma sé phan tir trong hang 1a gidng nhau . Néu str dung cac
khoa chuyén mach don , mét cuc , s6 luong thiét bi khéa chuyén mach Nsw

duoc tinh nhu sau :

Nsy = Npy(m?* — m)spsr (1.16)
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Trong d6 m 14 s6 hang trong cdu hinh.

lteration 1: Sort the Matrix into Order

lteration 1: Flip Even Rows

lteration 1: Add Row pairs

lteration 2: Sort the Matrix into Order [E3T57 [57 | 52
3030|3027

53 [\62 | 52| b2
27 ;30130 30

lteration 2: Flip Even Rows

lteration 2: Add Row pairs

3230026 | 27

25124122121

2001817 |16

14113137

3230|126 |27

21122124125

20018 |17 |16

7T [12]13]14

32[}20

28 | 27

21 /22

24 | 25

267 18

17| 16

7 112

13|14

53| 52|52 |52

[27]30[30]30]

B0[82[82 87

Hinh 1-26: Vi du minh hoa thuat toan iterative and hierarchical sorting
algorithm [47]

Pic diém chinh ctia phuong phap dugc dé xuat bai Wilson va cac cong su

dugc tom tat trong bang 1-3
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Bang 1-3: Tom tit dic diém chinh cua phuong phap duoc dé xuat bai Wilson

va cac cong su

Nguyén Iy tai cau tric Can bang btc xa

Thuét toan diéu khién Sap xép theo thir ty buc xa giam dan

(best-worst sorting)

Sf’) lwong khoa chuyén mi.lCh Now = va.(mz-m)SPST

Thong so yéu cau Dong dién va dién ap van hanh cta

cac tam pin mat troi

Mire d§ phurc tap Trung binh

1.2.3.4: Phwong phap dé xuat béi Matam va cac cdng su [48]

Trong [48], Matam va céac cong su da c6 cach tiép can tuong ddi giéng
Wilson [47] dé giai quyét bai toan tai cau triic cac tim pin mit troi trong hé
théng dién mit troi van dya theo nguyén 1y can bang tong bic xa mit troi .
Trong phuong phap ndy , Matam dé xuat lay dir liéu dau vao 1a dong dién ,
dién ap cac tAm pin quang dién , udc tinh birc xa mat troi va tim cau tric
chuyén mach diéu khién cu hinh két ndi ban dau dén cdu hinh két ndi can

bang buc xa .
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Hinh 1-27: (a) 4-by-4 TCT PV array, (b-c-d) Double Pole Double Throw
(DPDT) cho cac TPQD [48]

Hinh 1-27 14 so db thiét ké cac khoa dong mé mach sir dung cho viéc thay doi

cac cau hinh két ndi do Matam dé xuat , vu diém sé luong khoa khong nhiéu

nhugc diém khong thé thay doi tat ca cac cau hinh két ndi co thé co ctia mach

két ndi TCT .
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31

Thuat toan tim kiém cdu hinh birc xa do Matam dé xuat sir dung tuong tu

thuat toan ciia Wilson ( BWSA ) nhung dé xuat thay d6i sap xép theo cot

Hinh 1-28 .

SHADED PV ARRAY
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600
T
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\
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(b) ()
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SOLUTION (Step 3)
1
13900 4001 23300 |=1600
32800( 24500 74200{=1500
371700 600 74100 |=1400
L 5 [
(d)

Hinh 1-28: Thuat toan Best-Worst: (a) Cau hinh ban dau ; (b) Gia tri birc xa

mat troi ; () Sap xép tim cau hinh két ndi can bang bic xa ; (d) Thay doi cau

tric két ndi dya theo (c) [48]

Phuong phap siap xép nay vu diém téc do xt Iy nhanh, nhuoc diém do chinh

xac khong cao.

Matam cung dé xuat phuong phap can bang burc xa tuong tu cho tai DC nho.

Dic diém chinh ctia phuong phap dugce dé xuat boi Matam va cac cong su

duogc tom tat trong bang 1-4.
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Bang 1-4: Tom tit dic diém chinh cua phuong phap duoc dé xuét boi Matam

va cac cong su

Nguyén Iy tai cau tric Can bang btc xa

Thuét toan diéu khién Sap xép theo thir tw buc xa giam dan

(best-worst algorithm)

S6 lrgng khéa chuyén mach 24-DPST relays

Thong so yéu cau Dong dién va dién ap van hanh cta

cac tam pin mat troi

Mire d§ phurc tap Trung binh

1.2.3.5: Phwong phap dé xuat béi Jazayeri va cac cong sw [50]

Trong [50], Jazayeri va cac cong su dd cé cach tiép can twong ddi giéng
Wilson [47 va Matam [48] dé giai quyét bai toan tai cdu triic cac tm pin mat
troi trong hé théng dién mit troi van dya theo nguyén 1y can bang tong bic xa
mat troi . Trong phuong phap nay , Matam dé xuat lay dir liéu dau vao 1a do
birc xa mat troi cua cac tim pin quang dién va tim cau trac chuyén mach diéu
khién c4u hinh két néi ban dau dén cau hinh két ndi can bang buc xa . Ma tran
chuyén mach st dung dé thay doi két nbi cac TPQD str dung tuong ty nhu dé

xuat cta Valasco-Quesada va cac cong su Hinh 1-29 .

Control

Hinh 1-29: Ma tran chuyén mach st dung bai Jazayeri [50]
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Rows

Thuat toan sir dung dugc mé ta trong Hinh 1-30 , diém khac biét so véi
Wilson va Matam 1a sap xép theo cot theo chiéu tiang dan tir trén xudng dudi
trai qua phai . Sau d6 ghép cap cic cap hang , thay doi vj tri két ndi ting

nhém cac TPQD trong cac cap hang .

Type equation here.

G Gs Ge Gis
I (a00) | (625) | (825) | (1000) G, =712.5W/m?, |G — G,| ~ 89 W/m?

«—] @ Ge Go | Gu G, = 781.25W/m?, |G — G,| = 20 W/m?®
(a50) | (675) | (900) | (1100)
Gs G Gu | G G; =818.75W/m?, |G — Gs| = 17 W/m?
‘—

(a75) | (725) | (950) | (1125)

I Gs Gs G Gis G, =893.75W/m?, |G — G;| = 92 W/m?
(575) | (775) | (975) | (1250)

(a) Initial Array Configuration

Gy Gs Gi2 Gis

G, Gs Gs Gis

G Gs G2 Gie 400 625 975 1250
(400) | (625) | (825) | (2000) (00) | (625) (975) | (1250) (690 1 6251 | ©O79) | (1259}
Ga Gs G2 Gis @
(575) | (775) | (975) | (1250) (5(;‘5) (7(;'5) (8(;;) (1(;;0) Gi | Gs | G» | Gn
(575) | (775) | (825) | (1000)
(b) Sorted PV Modules (c) Sub-Matrices (d) Reconfigured PV Modules
Gy Gs Gi2 Gis
(400) | (625) | (975) | (1250) G, =812.5W/m?, |G - G,| = 11 W/m?
Gz Ge Gio Gis G, = 781.25 W/m?, |G — G,| =~ 20 W/m?

(as0) | (675) | (900) | (1100)

o G | Gu || Qs G, = 818.75W/m?, |G — Gs| = 17 W/m?
(a75) | (725) | (950) | (1125)

Ga Gs Gs Gi3

s75) | (775) | (825) | (1000) Gy =793.75W/m?, |G — G;| =~ 8W/m?

(e) Final Array Configuration
Hinh 1-30: () Ma tran birc xa mit troi ban dau ; (b) Tach hang 1 va hang 4
ctia ma tran ban dau ; () Sap xép lai vi tri két ndi ; (d) Thay d6i két ndi hang

1 va hang 4 ; (¢) Cau trac két ndi cudi cung [50]
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Phuong phap dé xuat boi Jazayeri voi wu, nhugce diém tuong tu phuong phép
dé xuét bai Wilson va Matam, tdc do xir 1y nhanh, @6 chinh xac trung binh.

Dic diém chinh duoc mo ta trong bang 1-5.

Bang 1-5: Tom tit dic diém chinh cua phuong phap dugc dé xuat bai Jazayeri

va cac cong su

Nguyén Iy tai ciu tric Can bang buc xa

Thuit toan diéu khién Sap xép theo thir tu buc xa giam
dan,thay do6i két n6i nhom TPQD

S6 hrong khéa chuyén mach 2.Npy.m-throw
Théng s6 yéu ciu Bwrc xa mat troi
Mire d§ phurc tap Trung binh

1.2.3.6: Phwong phap dé xuit béi Mahmoud va cac cong sw [51]

Trong [51], Mahmoud va cac cong su da co cach tiép can khac dé giai quyét
bai toan tai cdu trac cac tim pin mat troi trong hé thdng dién mat troi van dua
theo nguyén 1y can bang tong birc xa mat troi . Trong phuong phap nay ,
Mahmoud d3 dé xuét chia hé thong NLMT thanh 2 phan : phan thir 1 1a phan
cac TPQD két ndi tinh , phan thtr 2 1a phan cac TPQD két ndi dong thong qua
ma tran chuyén mach Hinh 1-31 . D& xuét lay dit liéu dau vao 1a do bic xa
mit troi cua cac tAm pin quang dién va tim ciu trac chuyén mach diéu khién

cau hinh két néi ban dau dén cau hinh két ndi can bang bic xa .
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Vi du Hinh 1-32 1a hé théng NLMT trong diéu kién chiéu sang khong dong
nhat , véi phan két ndi tinh va phan két nbi dong . Thuat toan Mahmoud va
cac cong su dé xuat sir dung thuét toan tham lam dé tim cu hinh cn bang

birc xa , ap dung voi cac TPQD thudc phan két nbi dong Hinh 1-33 .

| Par

o -] ' G ST Dp——

A A
-

PV

i
i
TOWS ' P N i
* I
] o ) N ,
: i gy ptedt el NN I
i 1‘, I l_-; __________ 1
] H . . _—?_-—‘ 1 i
: * * L1 i
—_— 2B [ :
i . . | '
i
[ : '
; T e : — |
) i e qeeed
—_— S el N

Hinh 1-31: Hé thong dé xuat véi phan TPQD két ndi cb dinh va TPQD két ndi

dong
Fixed Part Reconfigurable Part
* - v 0
S AN A T S N |
[ 1000 700 soo [! 1] 1000 800 70 |1 =4700 W/m’
| (! I
I i |
I I I
- | 600 1000 600 |: 200 200 600 | © =3200 W/m’
| b :
I I !
l I I
i 1000 400 g0 || || 1 100 200 || =2600 w/m?
| I I
1 | W L | ! : o
B i B P — O G I |

Hinh 1-32: Vi du hé thong NLMT véi sy khac biét buc xa mat troi
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———p——

2
1000 | 700 | soo |<3000>, 800 _, 700 j =4700 W/m

1 {2000 | 600 | 600 | 200 _,_ 200 _j 600 ! =3200 W/m’
1000 | 400 | 800 | <0091 100 _1 200 } =2600 w/m’

2
1000 700 500 | 100 _,_ 800 m@ j =3800 W/m2
2 1000 | 600 | 600 | (200 Jj_ 200 _ | 600 | =3200 W/m
1000 | 400 | 800 | 1000 1 100 | 200 1 =3500 W/m?’

—— g -

[ 1000 T 700 T soo [<002, 800 _ 200 y =3300W/m’
3 |_1000 600 600 | €200 _ 700 _ 600 1 =3700 W/m’

1000 | 400 | 800 | 1000 1_ 100 1 200 1 =3500 w/m’

———y
1000 | 700 | s00 | 200 _, 800 200 j =3400 W/m’
- j= V8 - e S ,
a [ 1000 | 600 | 600 |<3000)_ 700 _, 600 } =3600 W/m
1000 | 400 | 800 | 1000 §_ 100 1 200 1 -3500 w/m’

1000 | 700 | s00 | 200_) 800 _ 200] 100 ! =3500 w/m'’
5 | 1000 600 600 | 700 _;_ 600 =3500 W/m’
1000 | 400 | 800 | 1000 1_100 1 200 1 3500 W/m"

Hinh 1-33: Thuit toan tham lam tim cau hinh cAn bang bac xa

Uu diém cta phuong phap dé xuat boi Mahmoud 1a chia hé thong NMLT
thanh 2 phan , gitp lam giam sé luong khéa trong ma tran chuyén mach , chi
ap dung thuat toan tim kiém c4u hinh btc xa véi cac TPQD thudc phan két
néi dong nén téc do Xt 1y nhanh . Nguoc lai , nhuoc diém 16n 13 do chinh xac
giam , nhat 1a trong truong hop cac TPQP thudc phan két néi tinh bi che pha
( cac TPQP thudc phan két néi dong thi khong bi che phu ) .

Pic diém chinh dugc mé ta trong Bang 1-6 .
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Bang 1-6: Tom tit dic diém chinh cia phuong phap dugce dé xuat boi

Mahmoud va cac cong su

Nguyén Iy tai cau tric Can bang btc xa

Thuit toan diéu khién Tham lam, ap dung cho cac TPQD
thudc phan dong

S6 lwgng khéa chuyén mach -

Thong s6 yéu cau Buc Xa mat troi

Mire @6 phic tap Thap

1.2.4: Phwong phap tai cau tric cho mach két néi SP

Tai cdu trac trong hé théng két ndi kiéu SP nham muc dich xay dung cac
mang c6 buc Xa mat troi twong duong nhau dugc mac song song . Mdi mang
bao gom cac tim pin mat troi dugc mac ndi tiép véi nhau . Theo cach nay ,
cac tAm pin mit troi s& khong bi gidi han vé dong dién boi cac tim pin mat

troi co birc xa mat troi thap hon trong ciing chudi mac ndi tiép .

1.2.4.1: Phwong phap dwoe dé xuiat béi Alahmad va cac cdng su

Tac gia Alahmad va cac cong su da dé xuat mot ma tran chuyén dai linh hoat
trong mang ( Flexible Switch array Matrix - FSM ) dé giai quyét bai toan tai
c4u tric hé théng cac tim pin mat troi trong cau hinh SP . Ma tran chuyén doi
linh hoat trong mang FSM duoc tich hop véi cac module tim pin ning luong
mat troi dé hinh thanh cAu trac cac tam pin quang dién dan hoi ( Elastic
Photovoltaic Structure - EPVS ) nhu trong Hinh 1-34 bén dudi . Trong diéu

kién binh thuong , hé thong cac tim pin mat troi van hanh theo cdu tric

49




inverter trung tdam DC/AC va inverter DC/DC khong dugc sir dung . Trong
truong hop ¢6 tim pin mit troi bi che phi mot phan , hé thong duoc dé xuét
sé& tach riéng cac module tAm pin mit troi bi che phu mot phan |, néu can thiét
s& thiét 1ap mot chudi gom céc tAm pin nay mac néi tiép nhau ( SPV ) . Cac
tam pin khong bi che phu con lai s& dugc tai cau triic thanh cac mang tim pin
mat troi (MPV ) . Cac mang pin mit troi nay c6 sb lugng cac tim pin mat troi
bang nhau s& két ndi truc tiép téi inverter DC/AC . Chudi cac tim pin bi che
phu s& dugc dau noi vao inverter DC/AC thong qua bd chuyén doi DC/DC .
Nhu vay sé tranh duoc viéc ton that dién nang gay ra bai hién tuong che phu
mot phan cua cac tim pin mat troi trong hé thdng . Vi Ma tran chuyén doi
linh hoat trong mang FSM dugc dé xuat nay , mdi tam pin mat troi s& can co
2 khoa chuyén mach don cuc va 2 khoa chuyén mach 2 cuc ( Four single -
pole dual - throw - SPDT ) nhu dugc mo ta trong Hinh 1-34 . Trong d6 2 khoa
cuc don s& duoc st dung trong SPV , 2 khoa chuyén mach sé& dugc sir dung
trong MPV .

4/ String bus B
O= SR o ® 9 - EETLLLLY +
_o/o_ T ..... O +
SpuN% %‘ Sp\ﬂ% Spll! Spul
/ Sy / Suys / Suy /S
~ /= / /M /™
— 1 . ‘SAIJ .erz i Ssrl
Inverter DC/DC
converter
Sp.mé1 ‘ | Spaz A Spar 0
—-O/C i ...... o -

o o

Hinh 1-34: C4u tao ma tran chuyén d6i linh hoat trong mang FSM [52]

Tong sd thiét bi khoa chuyén mach duoc sir dung theo phuwong phép nay dugc

tinh nhu sau:
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Nsw = (2Npy)sppr + (2Npy + 4)sppr (1.17)

Dic diém chinh ciia phuong phap dugce dé xuat boi Alahmad va cac cong su

duogc tom tat trong bang 1-7.

Bang 1-7: Tom tit dic diém chinh cua phuong phap duoc dé xuat bai

Alahmad va cac cong su

Nguyén ly tai ciu tric Cau tric cac tam pin quang dién dan

hoi

Thuit toan diéu khién -

86 lll’(}'llg khoa chuyén mi.lCh Nsw = (2Np\/)spDT + (2va + 4)sp5-|-

Thong s6 yéu cau Dong dién, dién ap va nhiét d6 cau

cac tim pin mit troi

Mire d§ phrc tap Cao

1.2.4.2: Phuong phap dwoc dé xuat béi B.Patnaik va cdc cdng sw

Phuong phap két ndi theo nhém biec Xa hoat dong nhu sau: dau tién, cac tam
pin mat troi dugc phan nhom theo cac murc birc Xa dugce quy dinh trude va
tiép sau d6 cac tim pin mat troi cing muc bire xa dugc két ndi véi nhau .
Phuong phap duoc dé xuat ban dau bai nhom cac tac gia trong [53] . Cac tac
gia ban dau dé xuit viéc xay dung cac chudi gom céac tdm pin ning luong mit
troi co cung muc bic xa G mac ndi tiép véi nhau . Cac mic bic xa duge dé

Xuat dé phan nhoém nhu sau :
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- Nhom bright : gdm cac tim pin mat troi 6 mic bic Xa G nam trong khoang
600 <G <800W/m2;

- Nhom grey : gdm cac tim pin mat troi c6 mic birc xa G nam trong khoang
400<G<600W/m2;

- Nhom dark : gdm céc tim pin mat troi c6 muac bic xa G nam trong khoang G
<600W/m2;

Trong Hinh 1-35 mé ta phuong thuc két ndi cac tim pin mat troi cua phuong
phap duoc dé xuat . Pau tién dong dién ( I, ) chay qua cac diét cua mdi tdm
pin mit troi duoc xac dinh . Néu 1, ¢6 gia tri 16n hon 0 , tAm pin d6 dugc mic
dinh xép vao nhom dark . Tiép dén dong ngan mach ( lsc ) duogc tinh toan dé
phan loai cac tAm pin vao cac nhom bright hay gray . Pao ham ctia dong dién
ngan mach theo thoi gian (dlsc / dt ) s& dugce tinh toan xac dinh dé dinh
huéng sap xép vao nhom bright hay gray . Tuy nhién viéc dinh huéng sap xép
cac tAm pin mat troi ciia cac tac gia trong [53] chua rd rang va hiéu qua . Cac
tac gia trong [54] da ké thira va phat trién , dinh ra chinh xé4c , rd rang tin hiéu

danh gia phan nhom cac tim pin mat troi dua theo gia tri cua dlgc/dt .

Piéu kién dé kich hoat phuong phap nay 1a néu tong so pin nang lugng mat
troi bi che phi Ién hon 15 % . Céac tAm pin thuoc nhom bright hay grey sé
duoc két ndi ndi tiép véi nhau , cac tim pin thudc nhom dark s& dugc loai bo .
Phuong phap dé xuat sir dung nhiét do do duoc & cac tim pin va gia tri dién
ap hé mach cua mdi tim pin dé diéu khién két ndi nhu cac tac gia trong [55]

dé xuat . Phuong phap dé xuat can s6 khoa chuyén mach Nsy nhu sau :
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((mxn)—1)x(2+(mxn)) (1.18)

Hinh 1-35: Phuong thirc két ndi cac tAm pin mat troi cia phuong phap két ndi
theo nhom birc Xa [53]

Dic diém chinh ctia phuong phap dugce dé xuat bai Alahmad va cac cong su

duogc tom tit trong bang 1-8.

Bang 1-8: Tom tat dic diém chinh cua phuong phap duoc dé xuat bai

B.Patnaik va cac cong su
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Nguyén Iy tai ciu tric Phén nhom va két ndi theo birc xa

Thuit toan diéu khién -

((mxn)-1) x (2+(m x n))
2

S6 lwong khéa chuyén mach

Nsw = (mxn) +

Théng s6 yéu ciu Nhiét d6 tam pin,dong dién qua cac

bypass diot va dong ngan mach

Mire do phirc tap Cao

1.2.5: So sanh cac phwong phap da trinh bay

Trong phan trén , tac gia di trinh bay cac phuong phap néi troi nhat trong
chién lugc tai cau tric két ndi TPQD sir dung mach két ndi TCT va SP . Hién
nay , tai cau tric két ndi cho mach TCT dang dugc rat nhiéu cac nha nghién
ctru quan tdm , do mach két ndi TCT c6 tinh linh hoat cao va tranh dwoc nhiéu

ton that hon trong diéu kién bi che phit mot phan .

Cong trinh cong bd cua Krishna [56] 1a mot trong cac cong bd mai nhat da
phan tich , thong ké cac phuong phép " State of the art " vé chién luoc tai cau
tric két ndi cac tAm pin quang dién . Cac phwong phép trong chién luoc tai
cdu tric hé théng NLMT c6 cac dic diém khac nhau , thé hién trong Bang 1-9
dudi day [56] bao gom cac phuong phap cho mach két néi TCT , trong do
cling da phan tich 02 thuat toan Dynamic programming ( DP ) va

SmartChoice ( SC ) ma tac gia & trinh bay tai chuong 3 ctia d6 an nay .

Viéc nghién ctru , phan tich tru , nhuoc diém cua cac phuong phap di cé giap

tac gia hiéu & hon vé bai toan t6i wu hoa hé thong NLMT trong diéu kién
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chiéu sang khong dong nhit , tir d6 c6 cac nghién ctru , d& Xuat méi cho céac

bai toan diéu khién téi uu trong chién luoc tai cdu trac két ndi cac TPQD .

1.3: KET LUAN CHUONG 1

Trong chuong 1 , tac gia trinh bay tong quan vé hé thdng NLMT c6 hoa ludi
bao gom cac thanh phan cua hé théng NLMT hoa ludi , mo hinh két ndi cac
thanh phan co ban cia hé théng NLMT va cac cau tric két néi TPQD . Phan
tiép theo , trinh bay tong quan chién lugc ting hiéu suat lam viéc caa hé thdng
NLMT trong diéu Kién chiéu sang khong dong nhat cho mach két ndi TCT va
SP dua trén phuong phap can bang bic xa . Tac gia da phan tich wu , nhuoc
diém thuat toan tbi wu ctia cac nghién ciru khac , bang thong ké dic diém cua
cac phuong phap duoc liét ké dé c6 cai nhin tong quan danh gia vé wu nhugc

diém cua cac phuong phap da duoc dé xuit .

Chuong tiép theo , tic gia & trinh bay tong quan vé 1y thuyét diéu khién ti
wu , tir d6 lya chon phuong phap diéu khién téi wu ap dung cho d6 4n . M6 ta
tong quan thiét bi tai ciu trac két ndi cac tim pin quang dién bao gom : tinh
nang , dit liéu vao ra , vi tri lap dat trong hé théng NLMT c6 hoa ludi . Bé
xuat hé théng diéu khién va thuét toan diéu khién téi wu sir dung trong thiét bi

tai cau truc .
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Chuong 2 :
KHAI QUAT VE BAI TOAN PIEU KHIEN TOI UU

Trong chuong nay , tac gia trinh bay tong quan vé 1y thuyét diéu khién téi uu ,
tir d6 lya chon phuong phap diéu khién téi vu ap dung cho d6 an . Mo ta téng
quan thiét bi tai cdu trac két ndi cac tAm pin quang dién bao gom : Tinh ning ,
dir liéu vao ra , vi tri lap dat trong hé théng NLMT c6 hoa ludi . DE xuit hé
théng diéu khién va thuat toan diéu khién téi wu sir dung trong thiét bi tai cau

truc .

2.1: KHAI QUAT VE BAI TOAN PIEU KHIEN TOI UU

Piéu khién toi wu 1a mot chuyén nganh co ban trong diéu khién ty dong , né
c6 vai tro xac dinh va tao 1ap nhiing luat diéu khién cho hé théng dé hé théng
dat duoc chi tiéu vé tinh hiéu qua di duoc dinh trude dudi dang ham muc tiéu

0.

Trong thuc té ton tai cac bai toan diéu khién téi vu nhu sau :

Bai toan tdi wu cuc tiéu

+ Bai toan xac dinh tham sé ctia mé hinh sao cho binh phuong sai l1éch trung
binh gitta mé hinh va ddi twong dat gia tri nho nhat , vi du nhu huan luyén
mang no - ron , nhan dang ddi tuong .

+ Diéu khién mot qua trinh dat chi tiéu chat lugng , k§ thuat cho trudc sao

cho ton hao nang lugng 14 nhé nhat .
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+ Ta0 ra mot san pham dat chi tiéu chét luong cho trude nhung chi phi 1a nho

nhat .

+ Bai toan tim dudng di ngin nhat gitta hai diém bat ky , vi du xac dinh quy
dao chuyén dong cta canh tay ro bdt , duong di thu rac , thu tién dién , thu
tién nude , di chao hang .

Bai toan toi vu cuc dai

+ Tao ra san pham vai chi phi cho trude , nhung c6 chat luong cao nhat .

+ Bai toan tim duong cang .

+ Bai toan tdi wu tac dong nhanh : Thoi gian xay ra qua trinh 14 ngan nhét , vi
du nhu diéu khién tén lua .

Bai toan diéu khién t6i uu duoc xay dung trén cac gia thiét sau

+ C6 mdt mo hinh toan hoc .

+ Khéng c6 nhiéu tac dong ,

+ Biét cac dieu Kién bién ctia m6 hinh nhiéu diém lam viéc , thoi gian lam

viéc caa hé thdng .

+ Biet mién gia tri cho phép cua cac dau vao tu .

+ Biét ham muc tiéu Q m6 ta tinh hiéu qua ma hé théng can dat duoc .
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Muc dich cta diéu khién téi vu 13 tim tin hiéu t6i vu u* dé ham muc tiéu Q

dat gia tri cuc dai hodc cuc tiéu .

Véi nhitng gia thiét nay co rat nhiéu phuong phap giai bai toan diéu khién téi
ru khac nhau . Cac phuong phap co ban nhat cia linh vuc diéu khién t6i uu
dugc chia thanh hai nhém chinh : diéu khién t6i wu tinh va diéu khién t6i uu

dong .

2.1.1: Piéu khién t6i wu tinh

Bai toan diéu khién tbi uu tinh 1a bai toan trong d6 quan hé vao , ra va bién
trang thai ciia md hinh khong phu thudc vao thoi gian . Gia tri dau ra tai mot

thoi diém chi phu thudc va cac gid tri dau vao va trang théi tai thoi diém do .

Mo hinh hé théng dugc cho nhu sau :

Vi = fiul,u2,...,u) voi k= 1,2,....m; viét gon lai thanh y = f(u). Him muc

tiéu nhu sau: Q@ = Q(u,y)

Thay y = f(u) va ham muc tiéu duoc Q = Q(u,y) = Q(u,f(u)) = Q(u) , nhu vay

Q chi phuc thudc va cac dau vao va dau ra .

V6i ban toan diéu khién téi wu tinh , day chinh 1a bai toan cuc tri véi nhitng
diéu kién rang budc . Cé nhiéu phuwong phap giai bai toan cuc tri , & day
chung ta chu yéu nghién ctru cac phuong phéap phi tuyén , d6 1a cac phuong
phép :

+ Céc phuong phap khong dung dao ham riéng .
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+ Phuong phap Newton-Raphson.
+ Phuong phap str dung ham phat va ham chan.
2.1.2: Piéu khién toi vu dong

Bai toan diéu khién ti wu dong 13 bai toan trong d6 mo hinh toan hoc ¢ it

nhat 1 phuong trinh vi phan.
dx;
l i(’f»“) (2.1)

Cho m6 hinh hé théng nhu sau : x; = fi(X1,X2,...,Xn,Ug,Uz,...,u) V&I 1=1...n,

viét gon thanh : x = f(x,u).
Céc dau ra cia hé théng 1a y = g(x,u) voi Y = (Y1,Y2,. . .¥m).

Ham muyc tiéu duge dinh nghia nhu sau: Q = | OT fo(x,u)dt ; trong d6 T 1a

thoi gian xay ra qua trinh ti wu.

Véi bai toan t6i vu dong c6 cac phuong phap giai nhu sau :
+ Phuong phap bién phan kinh dién .

+ Phuong phap cuc dai cua Pontrjagin .

+ Phuong phap quy hoach dong ciaa Bellman .
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2.2: THIET LAP BAI TOAN DIEU KHIEN TOI UU
2.2.1: Nhirng khai niém co ban

Piéu khién hoc ( Cybernatics ) 1a khoa hoc nghién ctiu nhitng qué trinh diéu
khién va truyén théng may moc , sinh vat va kinh té . Diéu khién hoc mang
dic trung tong quat va duoc phan chia thanh nhiéu linh vyc khac nhau nhu :
toan diéu khién , diéu khién hoc k§ thuat , diéu khién hoc sinh vat , diéu khién
hoc kinh té .
Ly thuyét diéu khién tw dong 1a co so 1y thuyét cua diéu khién hoc ky thuat .
Piéu khién tu dong 1a thuat ngit chi qua trinh diéu khién mot ddi twong trong
k¥ thuat ma khong c6 su tham gia ctia con nguoi (automatic) né nguoc lai voi
qua trinh diéu khién bang tay (manual).
Trong hé théng diéu khién ty dong bao gom 3 thanh phan chu yéu :
Thiét bi diéu khién (TBPK)
Péi tuong diéu khién (BTPK)

Thiét bi do luong

Hinh 2-1: La so d6 khéi caa hé thong diéu khién ty dong.
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— 1 TBBK PTbK

TBDL |

Hinh 2-1: So do khéi hé thong diéu khién tuy dong

Trong do6 :

C : Tin hiéu can diéu khién , thuong goi 1a tin hiéu ra ( output ) .

U : Tin hiéu diéu khién

R : Tin hiéu tham chiéu ( reference ) thuong goi 1a tin hiéu vao ( input ) .

N : Tin hiéu nhién tac dong tir bén ngoai vao hé thng .

F : Tin hiéu hoi tiép , phan hoi ( feedback ) .

Hé théng diéu khién tu dong duoc chia ra 1am 02 hé thng diéu khién chinh :
Hé thong diéu khién kin ( closed loop control system ) 1a hé théng diéu khién
c6 phan hoi ( feedback ) nghia 1a tin hiéu ra dugc do luong va dua vé thiét bi
diéu khién . Tin hiéu hoi tiép phdi hop voi tin hiéu vao dé tao ra tin hiéu diéu

khién . Hinh 2-1 chinh 14 so d6 hé théng kin . Co s& 1y thuyét dé nghién ctu
hé thong kin chinh 1a 1y thuyét diéu khién tu dong .
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- Hé thong diéu khién ho ((open loop control system ) , ¢ hé thng nay khau do
ludng khong duoc ding dén . Moi su thay di cua tin hiéu ra khong duoc
phan hoi vé thiét bi diéu khién . So d6 Hinh 2-2 14 hé théng diéu khién ho .

| TBDK [———| PTBK —

Hinh 2-2 : So d6 khé hé théng diéu khién ha

Co s 1y thuyét dé nghién ciu hé théng ho 1a 1y thuyét vé relay va 1y thuyét

otomat htru han.

2.2.2: Cau triic mach diéu khién trong hé thong NLMT

Mic du cac ciu trac mach lyc rat da dang , nhung déu c6 dic diém chung vé
so d6 khéi chire ning diéu khién tng dung cho pin mit troi chi ra trén Hinh 2-
3[57]. Trong d6 , mot hé thong diéu khién dién tir cong suat cho pin mat

troi duge chia 1am ba cap chic ning nhu dudi day .

+ Piéu khién cap 1 ( basic functions ) : Vong diéu khién phia trong véi cac
mach vong dién ap , dong dién va diéu ché do rong xung cho thiét bi bién doi
cong sudt . Xuat hién thuat toan vong khoa pha PLL ddng bo dién ap ludi cho

cac yéu cau noi ludi .

+ Piéu khién cap 2 ( PV specific funtions ) : Cap diéu khién dic trung cua pin
mat troi nhu : thuét toan xac dinh diém lam viéc co cong suét lén nhat MPPT
( maximum power point tracking ) , bao vé chéng c6 1ap ( anti - islanding ) va

giam sat , chan doan 15i ciia pin mat troi .
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+ Diéu khién cap 3 (ancilary functions ) : Duya trén dic diém céu trac mach
luc va ché d6 1am viée co thé tich hop thém cac chirc ning cho hé thdng diéu
khién dién tir cong suat nhu : loc tich cuc , bu cong suat phan khang . . . Day
1a cap diéu khién phu c6 thé c6 hodc khong xuat hién trong hé thong diéu

khién dién tu cong suat hé pin mat troi .
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Hinh 2-3 : So d6 khéi chiic nang diéu khién DTCS nbi ludi cho pin mat troi
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Nghién ctru sir dung trong dd an dwa ra phuong phap tai cu trac két ndi cac
tam pin quang dién giup hé théng ludn 1am viéc véi hiéu suat cao nhat (
optimal PV arrays reconfiguration ) . Ban chat cua viéc tai cdu trac chinh 1a
thay d6i két néi cac TPQD bang cach dong mé cac khoa trong ma tran chuyén
mach Hinh 2-4 (CT1).
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Hinh 2-4 : Tai c4u triic cac tim pin ; () Cau hinh két n6i TCT ; (b) Ma tran

chuyén mach ; (c) So d6 két ndi dong nho ma tran chuyén mach
Bo tai cdu trac co vi tri ndm trudc inverter nham thay d6i két ndi cua cac
TPQD , nhu vay mach diéu khién ap dung trong bé tai cu trac thudc diéu
khién cap 2 - cap diéu khién dic trung ctia pin mat troi .

2.2.3: B tai cdu tric

Mo hinh hé thong NLMT hoa luéi c¢6 du trit tong quat nhu Hinh 2-5 . Cac
TPQD tao ra dong dién 1 chiéu DC , qua bd chuyén dbi dong dién ( inverter )
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c6 chirc ning tich dién vao ic quy , chuyén d6i DC/AC phuc vu tai trong gia

dinh hoac hoa ludi .

R

001G HO DIEN

> Begemse S——

DIEN MAT TROY

Hinh 2-5: Hé thong NLMT hoa luéi c6 du trix

Muc tiéu ctia d6 an 1a phan tich va dua ra cac phuong phap méi cho bai toan
tai cau tric hé thong NLMT st dung mach két néi TCT duéi diéu kién chiéu
sang khong dong nhat dua trén chién luge can bang buc xa (CT1.4) nham
muc tiéu giam ton that cong suét , tang hiéu suat lam viéc cua hé théng
NLMT. Thuat toan diéu khién t6i wu duoc lap trinh trong thiét bi dugc goi 1a
bo tai cau tric (reconfiguration system), lap trudc bo chuyén doi (inverter)
nham muc dich nang cao hiéu suat lam viéc hé thong NLMT trong diéu kién

chiéu sang khong dong nhat. Vi tri ctia b tai ciu tric thé hién trong Hinh 2-6.
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Hinh 2-6: B6 tai ciu trc trong hé thdng NLMT hoa luéi c6 du triv

Bo tai cdu truc ( CT1 ) duge mo ta trong Hinh 2-7 bao gom thanh phan chinh
1a ma tran chuyén mach va bd diéu khién . Ban dau , bo diéu khién cé chirc
ning do dém dong dién , dién ap cua cac TPQD , udc tinh muic d6 chiéu sang
, tim cau hinh két néi cho cong suat hé thong 1a cao nhat . Sau d6 , bo diéu
khién ra lénh dong mé cac khoa trong ma tran chuyén mach , chuyén cau hinh

két ndi cac TPQD tir cau hinh ban dau dén cau hinh t6i vu .
Chtic nang chinh cua b tai cdu trac giup hé théng NLMT luén ludn hoat

d6ng véi cong sudt 1a cao nhat , dau ra cua b tai cau tric 13 dong DC , nhiém

vu dam bao dau vao cho inverter hoat dong .
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Hinh 2-7 : Cac thanh phan trong bo tai cau trac

2.2.4 : Pé xuat hé thong diéu khién
Trong dd an, tac gia dé xuét ap dung hé thdng diéu khién ha dé xay dung bo
tai cAu tric theo luu d6 hinh 2-8 [58] .

R Do dong dién, di¢n ap

céc tam pin

N

Xir 1y tim kiém céu
hinh va phuong phéap
chuyén mach t6i wu

Diéu khién d6ng més | o
cac khéa trong ma ———
tran chuyén mach l

Hinh 2 - 8 . Hé thng diéu khién hé cho Bo tai cau trac

Trong hé théng diéu khién hé bao gom cac thanh phan :

- B thiét bj do dong dién , dién 4p , lam tin hién dau vao cho bo vi xt 1y .
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Bo vi Xt 1y phan tich , tim c4u hinh két ndi téi wu , lya chon phuong phap
chuyén mach téi wu , giri tin hiéu diéu khién cho bo chuyén mach .
Bo6 chuyén mach diéu khién ma tran chuyén mach dong mé khoa , chuyén cu
hinh két néi hé thdng NLMT tir ban dau dén c4u hinh két néi téi vu .

2.2.5 : Pé xuat phwong phap diéu khién toi uu

Céiu tric ban dau
3 —
1

Do dong dién va dién ap

i

Ude tinh mire 0 bire xa
Tim Kiém cau hinh Cu triic
cédn bang birc xa t01 v

Cau triic mai ?

Lya chon phuong phap Bo diéu khién
chuyén mach toi uvu déng mé khoa

Hinh 2-9 : Luu d6 phuong phap diéu khién toi uu ap dung trong bo tai cau

truc

Phuong phép diéu khién téi wu 4p dung trong bo tai cau tric Hinh 2-9 duoc
dé xuét trong ( CT2 ) bao gom 2 bai toan chinh : bai toan tim kiém c4u hinh
can bang birc xa va bai toan lya chon phuong phap chuyén mach téi vu . Dir
liéu ddu vao ctia phuong phap 1a birc xa mat troi va vi tri két néi hién tai caa
ting TPQD . Két qua dau ra ciia phuong phép 1a vi tri két néi méi cua ting
TPQD .
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Nhu vdy , ddy 1a bai toan trong d6 quan hé vao , ra va bién trang thai cia mo
hinh khong phu thudc vao thoi gian . Gia tri dau ra tai mot thoi diém chi phu
thudc va cac gi tri dau vao va trang thai tai thoi diém do . Tac gia quyét dinh

lya chon phuong phap diéu khién tdi vu tinh cho hai bai toan tbi uu trén .
2.3 : MOT SO BAI TOAN TOI UU SU DUNG TRONG DO AN

2.3.1: Bai toan Subset sum problem
2.3.1.1 : N§i dung bai toan:

Bai toan Subset sum problem duoc Knapsack gigi thiéu dau tién vao nim
1990 [59], phat biéu nhu sau:

Cho tap A c6 n dd vat va 1 cai ba 16, véi w; 1a trong luong caa do vat tha i; ¢

1a kha nang chiu trong luong cua ba 106;
Yéu cau: Chon mot s cac d6 vat can bang ¢ nhat, ma khong duoc vuot qua c.

Tac 1a tim gia tri 16n nhat cia z = =1 wjw; théa min diéu
kign Y7_; wjx; < c voi
x; =0o0rl,j € N={1,..,n}sao cho

v = { 1,néu chon d6 vat thix j
" 10,néu khong chon do vat thi j

Tong quat bai toan :
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n
Maximize z = Z W;X; (2.2)

1=0
Rang budc :
(Tl
ZW]-X]-SC
Li=1 (2.3)
xi=0o0r1l, jeN-={1,..,n}
\w; =0 JEN={1,..,n}

2.3.1.2: Giai thuat quy hoach dong (Dynamic programming)

Cholcipsdnguyénm (1 <m<n)vaé (1< ¢ <c), goi fm(@) 12 gid tri
trong luong tdi wu dé chon 1 trong s6 cac d6 vat tir {1,2,...,n} ¢ gidi han
trong luong bang ¢. Nhir vay, gi tri trong lwong toi uu nhat khi chon trong sé

n dd Vat voi gidi han trong Iuong c 1a f,(c).

D& dang nhan thay tai thoi diém ban dau, néu chi xét duy nhat d6 vat 1 va

trong luong ¢:

néu ¢ < wy;

X A (2.4)
1 neuc = wy;

h©={)

Véi viéc gi6i han trong lugng & , viéc chon téi wu trong cac do vat tir

{1,2,....,m} dé co gia tri trong lwong 16n nhat s& c6 2 kha ning:
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- Néu khong chon goi thtr m thi fn(€) 1a gia trj 16n nhit c6 thé bang cach chon

trong sé cac goi {1,2,...,m-1} véi gidi han trong luong 1a &. Tac la:

fm (@) = fm-1(©) (2.5)

- Néu c6 chon goi thir m ( tat nhién chi xét v6i truong hop nay khi ma Wy, <¢é)
thi f(¢) bang gia tri gbi th m 1a W, cong voi gia tri 16n nhét co thé c6 duoc
bang cach chon trong so cac goi {1,2,...,m-1} vai gidi han trong lugng & —
Wi, . Tirc 1a vé mit gia trj thu duoc:

fm(é) = j:m—l(é - Wm) + Wi (2'6)

Tong két véi m=2,....n;

feoy = fm—l(é) néu ¢ < Wy, —1; (2.7)
© max(f,—1(6), frno1(C—wy) +w,, néut = wy;

Lap lai cho dén khi tinh duoc gia tri fa(c), dd phuc tap tinh toan 0 (nc).
2.3.2: Bai toan Munkres ' Assignment Algorithm
2.3.2.1: Phit biéu bai toin

Bai toan phan cong cong viéc lan dau duoc tac gia James Munkres trinh bay

tai [60]. Bai toan dugc phat biéu nhu sau :

Bai toan nay c6 ngi dung nhu sau : C6 n cong nhan ( i=1,2,.., n ) va n cong

viéc (j=1, 2,...,n ) . Dé giao cho cong nhén i thuc hién céng viéc j can mot chi
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phi Cij > 0. Van d¢ 1a cin giao cho ngudi nao 1am viéc gi ( mdi ngudi chi
lam mét viéc , mdi viéc chi do mot nguoi lam ) sao cho chi phi tong cong nho
nhat ?

Ma tran C tong quat Hinh 2-10 :

Cong Cong vigc

nhan 1 2 n
1 Cu C12 Cln
2 C21 C22 C2n
n Cnl Cn2 Cnn

Hinh 2-10 : Ma tran chi phi C dang tong quat
Mo hinh toan hoc cua bai toan nhu sau :

n

n
zZ= z Xij = min (2.8)
i=1 j=1
Véi diéu kién :
n
xl-j = 1,l = 1, e, (29)
j=1

(Mbi cong nhan chi lam 1 viéc)
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n

2"” —1,j=1,..,n (2.10)

i=1
(Mbi viéc chi do 1 cong nhan 1am)

xi; =0 hay1l,i=1,..,n;j=1,...,n (2.11)
(Bién thi nguyén)
Vi c6 céc diéu kién (2-8) (2-9) nén diéu kién (2-10) co thé thay bang
Xij nguyén =>0,i=12,..,n;j =12,...,n (2.12)

2.3.2.2: Phuwong phap Hungari

* Phwong phap Hungari 4p dung cho bai toAin MAA dwoc xay dung trén

cAc nguyén tic sau :

Nguyén tic 1 : Gia st ma tran chi phi C cua bai toan khong 4m va c6 it nhat n
phan tir bang 0 . Hon nita néu n phan tir 0 nay nam ¢ n hang khac nhau va n
cot khac nhau thi phuong an giao cho nguoi i thyc hién cong viée twong ung

Vi 6 0 ndy & hang i s& 12 phuong an t6i wu ( 10 giai ) .

Ly giai :
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Theo gia thiét cua nguyén tic , moi phuong an giao viéc co chi phi khéng 4m
. Trong khi d6 , phwong an giao viéc néu trong nguyén tic c6 chi phi bang 0,

nén chic chian phwong an d6 1a toi vu .

Nguyén tic sau day cho thay rang ta c6 thé bién d6i ma tran chi phi cua bai
toan ma khong lam anh hudng toi 101 giai cia nod . Vi thé phuong phép giai
néu dudi day sé& thuc hién y twong bién doi ma tran chi phi cho dén khi dat toi

ma tran co it nhat mot phan tir 0 trén mdi hang va mdi cot .

Nguyén tic 2 : Cho C = Cij 1a ma tran chi phi cta bai toan giao viéc ( n cong
nhan , n viée ) va X* = y;* 1a mot 16i giai ( phuong 4n ti wu ) cua bai toan
nay . Gia str C' 1a ma tran nhan duoc tir C bang cach thém so a # 0 ( duong
hay 4m ) vao mdi phan tir & hang r ctia C . Khi d6 X* ciing 1a 10i giai cua bai

toan giao vi€c Vi ma tran chi phi C'.
Ly giai :
Ham muc tiéu cau bai toan giao viéc méi bang :

n n n n
ZZC’ijxiJ ZZCUXU +Z( +C¥)Xn
ier

i=1 j=1 j=1

(2.13)

n n n n n
) YORREE) YO DTS

i=1j=1 i=1 i=1j=1

Pang thie cudi cing ¢6 duge 1a do tong cac xjj trén mdi hang, mdi cot déu

bang 1. Vi thé, gia tri nho nhat caa z' dat dugc khi va chi khi
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n

n
zZ = Z Cl]xl] (2'14)
i=1j=1

1a nho nhat . Cu thé 1a, 7' dat cuc tieu tai X = x* .
Nguyén tic 2 van con ding néu ta thém mot hang sé vao mdi phan tir trén
ciing mdt cot ctia ma tran chi phi . Vay , chién thuat cua ta 1a bién doi C bang

cach thém hang s vao cac hang va cac cot ciia ma tran chi phi .

* Phwong phap hungari bao gdm cic buéc sau diy :

Bwéc 0 ( Budc chuan bi ) . Trir cac phan tir trén mdi hang cua C cho phan tur
nho nhét trén hang d6 , tiép theo trir cac phan tir trén mdi cot cho phan tir nho
nhat trén cot d6 . Két qua ta nhan dugc ma tran C' ¢6 tinh chat : trén mdi hang
, COt ¢6 it nhat mot phan tir 0 va bai toan giao viéc véi ma tran C' ¢6 cing 10i

giai nhu bai toan véi ma tran C ( nguyén tac 2) .

Buwéc 1 (Panh dau * cho phan tir 0) . V&i mdi hang , 1an lwot tir hang 1 t6i
hang n , danh dau * cho phan tir 0 du tién (trén hang d6) khong nam trén cot
da c6 phan tir 0* ( phan tir 0 duoc danh dau * ) . Xét hai kha ning :

- Néu sau khi danh dau thdy c6 du n phan tir 0* thi dimng : cac phan tir 0* s&
cho 16i giai can tim . Cu thé 13 i nguoi duoc giao thuc hién cong viée twong

ng v6i phan tir 0* trén hang i ( nguyén tac 1) .

- Néu s6 phan tir 0* nho hon n thi chuyén sang thuc hién buéc 2 .
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Buwéc 2 . Lan luot tir hang 1 t6i hang n , tim hang dau tién khong chira phan
ter 0* . Hang nhu thé phai c6 vi lac nay chua du n phan tir 0% . Gia sir d6 1a
hang i . Vi trén mdi hang déu c6 it nhat mot phan tir 0, nén trén hang iy phai
c¢6 phan tir 0, chang han & cot jo . Xuat phat tir 6 (o, jo ) , ta s& xay dung mot
day chuyén cac 6 ké tiép nhau theo chiéu doc ( theo cot ) , ngang ( theo hang )
ndi cac phan tir 0 v4i 0* va 0* véi 0 ( goi tat 1a day chuyén dan ) nh hai thao

tac :

Buwéc 2.1 . ( Tim 0* theo cot ) Gia st ta dang ¢ phan tir 0 trong 6 ( iy, ji ) VGi

k > 0, ta tim phan tir 0* trong cot j .

+ Néu tim thay thi thém vao day chuyén dang xét 6 chira phan tr 0* nay , roi

thuc hién thao tac ( budc 2.2 ) dudi day ;

+ Néu trai lai , ta d6i mdi phan tir 0 trén day chuyén dan nay thanh 0% va doi
mdi 0* ( cii ) thanh 0 . Sau d6 , néu c6 du n phan tir 0* thi ding . Néu chua du
, thi xét hang tiép theo khong chira 0* (néu con ) , hoic chuyén sang buéc 3 (

néu da xét hét)
Buéc 2.2 . ( Tim 0 theo hang ) Gia st ta dang & phan tir 0* trong 6 (i1, jk )
v6oi k=0 . Trén hang iy, ta tim phan tir 0 khong nam trén cot da c6 mat trong

day chuyén dang xét . C6 hai kha nang :

+ Néu tim duoc thi ta thém vao day chuyén dang xét 6 chira phan ti 0 nay ,

roi thuc hién thao tac ( budc 2.1 ) néu trén day dé tim tiép 0* theo cot .
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+ Néu trai lai , thi ta goi ji 1a cot thiét yéu va loai khoi day chuyén dang xét

hai 6 (ik+1, jk ) va (i, jx ), tc quay lui trén ddy chuyén dang xét .

+ Néu sau d6 van con & trén day chuyén dang xét (k > 1), ta lai xuat phat tir
phan tir 0* trong 6 ( iy , jx.1) va 1ap lai thao tac ( buéc 2.2 ) véi hang i thay
cho hang iy . 1, nghia 14 trén hang iy ta im phan tir 0 , khéng nam trén cot ji (

cot thiét yéu ) va trén cac cot trude do da co mat trong ddy chuyén dang xét .

+ Néu khong con 6 nao trén ddy chuyén nay (k =0 ), thi ta lai tim phan ti 0
& tuong giao ctia hang khong chira 0* va cot khong phai 13 thiét yéu . Néu
thay phan tir 0 nhu thé , chang han trong 6 (i'o, j'o) , ta lap lai thao tac ( budc
2.1), XUt phat tir 6 (i'o, j'o) . Néu hét phan tr 0 nhu thé thi ta chuyén sang
buoc 3.

Buéc 3 . Xac dinh hang thiét yéu ) Lac nay chua c6 di n phan tir 0% va &
budc 2 ta di xac dinh dugc cac cot thiét yéu . Bay gio ta can xac dinh cac
hang thiét yéu . Mot hang goi 1a thiét yéu néu hang d6 chira phan tir 0* & cot

khong phai 1a thiét yéu .

Konig , chuyén gia vé 1y thuyét d6 thi ngudi Hungari , d3 chimg minh nguyén

tic sau day lam co s& Iy luan cho viéc bién doi tiép ma tran C' & budc 4 .

Nguyén tic 3. Sb ti da cac phan tir 0* ( phan tir 0 dugc ddnh ddu * ) bang s6
tbi thiéu cac hang va cot thiét yéu . Hon nira , s6 hang va cot nay chira tron

moi phan tir 0 va 0* ciia C' .
Buéc 4 . ( Bién doi ma tran C') Gia sir a 1a s6 nho nhat trong sé cac phan tir

ctia ma tran C' thudc hang va cot khong thiét yéu. Tir nguyén tac 3 suy ra a >

0, vi moi phan tr 0 déu nam trén cac hang va cot thiét yéu . Bién doi cac
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phan tir trong C ' bang céach : trir @ vao moi phan tir thudc cac hang khong
thiét yéu va thém o vao moi phan tir thudc cac cot thiét yéu . Viéc 1am nay
tuong duong véi trir a vao moi phan tir thude hang va cot khong thiét yéu , va
thém o vao moi phan tir thudc hang va cot déu 1a thiét yéu . Quay tro lai thuc

hién budc 2 dé danh thém dau * cho cac phan tir 0 trong ma tran thu dugc .

Pé y rang sau khi bién d6i ma tran C' nhu trén , thi trong ma tran C" vira nhan
dugc , cac phan tir 0* trong C' van duoc giit nguyén nhu cii , va & mot so
hang khong thiét yéu s& c6 thém cac phan tir 0 médi . Do d6 tao kha niang déanh

thém dau * cho cac phan tir 0 mai nay .

Phuong phép vira néu co tén goi phuong phap Hungari 13 dé tuong nhd hai
nha toan hoc ngudi Hungari tén 1a Konig va Egevary , da co cong dau tao ra

co s& ly luan cho phuong phap .

Phuong phap Hungari thudc loai phuong phép toi wu to hop dua trén cac két
qua nghién ctu ctia Konig va Egevary , va duoc Harold W . Kuhn phat trién
va cong bd nam 1955. Thuit toan Kuhn c6 d6 phic tap tinh toan bang O (n*)
, n6 rat dé duoc thuc thi va 1ap trinh trén mdy tinh .

2.3.2.3:Vidu

Pé minh hoa cho cac budc cua thuit toan giai néu trén, ta giai bai toan phan

Vi€C V41 n = 4 va ma tran chi phi nhu sau :
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Thuc hién budc 0, ta nhan duoc ma tran C': Trén mbi hang, mdi cot dé c6

chua phan tir 0.

O budc 1, ta danh dau * cho phan tir 0 ¢ hang 1, cot 1 va phan tir 0 ¢ hang 2,
cot 2 (vi trén cot 2 chua c6 phan tir 0% ) . Hang 3 va 4 chi c6 phan tir 0 ¢ cot 1
ma cot ndy di c6 0* & hang 1, vi thé khong thé danh dau * duoc nira. két qua

1a m&i c6 2 phan tir 0* , ta chuyén sang thuc hién budc 2.

¢---F--0 2
o100
0 5 6 3
0 3 4 5]

Budc 2 : Bat dau xét tir hang 3 , hang chua c6 phan tir 0* . O dau tién cua
hang nay chira phan tir 013 6 (3, 1) . Ta tim phan tir 0* trong cot 1 ( thao tac
A) vathdy 0* 36 (1, 1), tiép d6 ta tim phan tir 0 trong hang 1 ( thao tac B)
va thady 0 &6 (1, 3) . Lap lai thao tac A , ta thay cot 3 khong chira phan tir 0%

nhu vy ta c6 ddy chuyén dan ( miii tén nét dut trong ma tran C' trén day ):

0 trong 6 (3, 1) — 0* trong 6 (1, 1) - 0 trong 0 (1, 3)
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Trén day chuyén nay , d6i 0 thanh 0* va nguoc lai , ta nhan dugc ma tran C'

méi . Trong C' bay gio dd c6 3 phan tir 0* .

G T 0r 3]
g

" 1* 0 0

0" 5 6 3

0 3 4 5

Ta lap lai budc 2 : Bat dau tir hang 4 ( hang dau tién tir trén xudng chua c6 0*
) . Hang nay chta 0 6 6 (4, 1) . Thuc hién thao tac ( budc 2.1) , ta thay cot 1
chta 0* 36 (3, 1) . Ta dugc diy chuyén , gom hai 6 : 0 trong 6 (4, 1) — 0*
trong6(3,1)

Thuc hién thao tac ( budc 2.2 ) , ta thay hang 3 khong c¢6 phan tir 0 nao khac ,
nén cot 1 1a cot thiét yéu va loai khoi day chuyén hai 6 (3,1)va(4,1). Lic
nay , khong con day chuyén nao nita va ciing khong con hang nao khong chua
phan tir 0* , nhung c6 phan tir 0 trén cot khong thiét yéu , nén ta chuyén sang

thuc hién Bude 3 dé xac dinh cac hang thiét yéu .

-9---1--0%--2]
= -}*-—9—-—-2——4}
0525 % 8
9 3 4 5]

Budc 3 : Bat dau tir hang 1 , hang nay c6 0* & ¢ot 3 ( cot khong thiét yéu ) ,
nén hang 1 1a thiét yéu . Hang 2 c¢6 0* ¢ cot 2 ( cot khong thiét yéu ) nén hang
2 1a thiét yéu . Hang 3 c6 0* & cot 1 ( ot thiét yéu ) , nén hang 3 khong phai
1a thiét yéu . Hang 4 khong c6 0* nén ciing khong phai 1a thiét yéu . Nhu vay ,

hang 1, 2 va cot 1 1a thiét yéu ( ké nét dat ) : cac hang , cot nay chira duoc
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moi phan tir 0 va 0* . Ta chuyén sang thuc hién budc 4 dé diéu chinh ma tran
C.

Budc 4 : S6 nho nhit trong cac 6 thude cac hang va cot khong thiét yéu 1a 3 .
Trir 3 vao cac 6 thudc cac hang va cot khong thiét yéu va thém 3 vao cac 6

thudc cac hang va cot déu 1a thiét yéu , ma tran C' bay gid tro thanh

g I g 9]
e 4* 0" 2 0
0 3 0
0 0 1 2

Tré lai thuc hién budc 2 , ta thay hang 4 chua c6 phan tir 0% .

a ) Néu xét phan tir 0 6 6 (4, 1) thi ta tim dugc day chuyén dan
Otrong6(4,1)—0*trongd(3,1)-0trongo6(3,4)

Sau khi d6i 0 thanh 0 * va nguoc lai , ta nhan dwgc ma tran C; , trong d6 da

c6 n =4 phan tir 0* : Dung thuat toan .

b ) Néu xét phan tr 0 0 6 (4, 2) thi ta tim duoc diy chuyén dan

0trong6(4,2)—0*trong6(2,2)-0trongd(2,4)

Sau khi d6i 0 thanh 0 * va nguoc lai , ta nhan duoc ma tran C; , trong do6 da co

n =4 phan tir 0 * : Dung thuat toan .
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(3 1 ©F .9 g 1 O 2
4 B 30 4 0 2 0
C;, - * |2 C; = *
0 2 3 0 0" 2 3 0
0" 0 1 2] 0 0" 1 2|

Ma tran C; cho loi gii : nguoi 1 viée 3 , nguoi 2 viée 2 , ngudi 3 viéc 4,

ngudi 4 viéc 1. Tongchiphila7+2+4+2=15.

Ma tran C; cho loi giai : nguoi 1 viéce 3 , nguoi 2 viéc 4 , nguoi 3 viéc 1,

nguoi 4 viéc 2 , cling voi tong chi phibang 7 +2+1+5=15.
2.4: KET LUAN CHUONG 2

Chuong 2 d gidi thiéu tong quan vé phuong phap diéu khién toi vu tir d6 dé
xuat phuong phap diéu khién toi uu va thiét lap bai toan diéu khién t6i wu cho
d6 4n . Phan dau gidi thiéu tong quan vé 1y thuyét diéu khién tbi wu , cac dinh
nghia , diéu kién han ché , phan loai cac bai toan diéu khién téi wu . Phan tiép
theo , tac gia thiét 1ap bai toan diéu khién t6i uu str dung trong bo tai cau trac ,
dé xuét str dung hé thong diéu khién ho va bai toan diéu khién téi wu tinh .
Phan cudi ciing , tac gia trinh bay hai bai toan t6i uu , 1am co s¢ dé dé xuat
thuat toan toi wu cho d6 an 1a bai toan Subset sum problem va bai toan

Munkres " Assignment Algorithm .

Viéc ap dung diéu khién ti uu trong bai toan tai cau trac két ndi cac tdm pin
quang dién s& gitp tang hiéu suat lam viéc cia hé thong NLMT duéi diéu
kién chiéu sang . Tac gia dé xuat ap dung bai toan diéu khién t6i wu tinh , véi
hé thng diéu khién ha dé xay dung bo tai ciu triic c6 kha ning tac dong

nhanh , ap dung dugc cho cac hé thong NLMT 16n.
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Chuwong 3 :
XAY DUNG SACH LUQC TAI CAU TRUC HE DUA TREN
BAI TOAN PIEU KHIEN TOI UU

Trong chuong 3 , tac gia phan tich chién lugc can bang buc xa véi mach két
ndi TCT bao gdm 02 bai toan lya chon cdu hinh can bang buc xa va lya chon
phuong phap chuyén mach ti vu . Phan tiép theo , tac gia dé xuat mo hinh
toan va 02 thuit toan cho bai toan lya chon cu hinh cin bing buc Xa ; d& xuat
mo hinh toan va 02 thuat toan cho bai toan lya chon phuong phap chuyén
mach téi wu . Mdi thuat toan déu dugc chitng minh tinh dung dan so voi md

hinh toan dé€ xuat , so sanh voi1 cac thuat toan cua tac gia khac da cong bo .

Mo hinh toan va céac thuét toan t6i uu ap dung cho bai toan lya chon cau hinh
can bang birc xa va lya chon phuong phap chuyén mach t6i wu dugc tac gia
cong bé tai (CT1,2,3,9,10).

3.1: CHIEN LUQC CAN BANG BUC XA VOI MACH KET NOI TCT

Mach két ndéi TCT ( Hinh 1-13d ) bao gom cac TPQD két néi song song , cac
mach song song dugc két ndi ndi tiép véi nhau . Trong qua trinh 1am viéc ,
cac TPQD co thé nhan duoc birc xa mat troi 1a khac nhau , ¢6 thé do bong cua
cac tda nha , may che phi , tuyét , bong ctia cac vat bén canh dan dén bic xa
mat troi nhan boi mdi TPQD khac khac nhau . Phuong phép can bang bic xa
cho mach két ndi TCT chinh 1a sip xép lai vi tri két ndi cac TPQD nham muyc
dich can bang tong mic dd birc xa mat troi tai cac két ndi song song trong
mach TCT nhu vi dy trong Hinh 3-1 ( CT1 ) . Trong Hinh 3-1 , truéc khi can
bang buc xa , mach TCT véi tong buc xa tai cac hang lan lugt 1a 2300W/m?
1800W/m?, 1300W/m? ( Hinh 3-la ) . Sau khi thay ddi vi tri module nhu trong
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hinh ( module 1 chuyén tir hang 1 xubng hang 3 ), tdng mutc d6 chiéu sang
can bang 1a 1800W/m? tai cac hang ( Hinh 3-1b ) . Cong suét cuc dai truéc
khi can bang 1a 811,9W véi hién tugng Misleading ( Hinh 3-1c ) , sau khi can
bang , cong suat cuc dai cia hé thong ting 1én 1041 W vai duy nhat mot diém

cuc dai , tranh dugc hién tugng misleading ( Hinh 3-1d) .

/71 "

r
500 | + | 900 | + | 900 | = 2300 W/m’ 900 | + | 900 | = 1800 W/m®
Wim" W/m W/m’ W/m?

| 1 | |
300 | + {600 ] + | 900 | = 1800 W/m? 300 | + | 600 | + | 900 | = 1800 W/m’
W/m’] ml Wiml w/m'l  Wimd Wi’
| ] | ]
{ | | |
100{ + {300 + |900 | =1300 W/m* |s00| + |100] + |300] + | 900 | = 1800 W/m’
W/m Y W/m? W/m?  W/ml  [Wim’ /my
| L | ° l [ | °
(a) (b)
1200 1200
1000 1000
800 800
3 g
f 600 ! 600 - 5 .
e e ! i
| i ]
a 1 i i a ; : i
0 2 © 0 0 2 ] 60
Yokage (V) Voliage (V)
(c) (d)

Hinh 3-1: Vi du can bang buc xa: (a) trudce khi can bang; (b) sau khi can bang.
Biéu dd cong suat: (c) trude khi can bang véi hién twong misleading;

(d) sau khi can bang khong con hién twong misleading (CT1)
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Phuong phéap can bang buc Xa, nang cao hiéu xuét lam viéc caa hé thdng
NLMT c6 thé tong quat theo luu d6 tai hinh 3-2.

Cau tric ban dau

_ F
2

1

Po dong dién va dién ap

|

Udec tinh mkc do birc xa

Tim kiém cau hinh Cau triic
cén bang birc xa 101 wu
¥

CAu tric méi ?

Lua chon phwong phap Bo diéu khién
chuyén mach toi wu dong mé khoa

Hinh 3-2: Luu d6 phuong phap can bang bic xa

phép can bang buc xa duoc thuc hién nham muc dich dé hé thong NLMT
ludn ludn hoat dong véi hiéu suat 1a cao nhat , duoc thuc hién lip di lip lai
trong khoang thoi gian nhat dinh . Trong khuon khé d6 an , phan thuc nghiém
tac gia chon mdi phut sé& thyuc hién tai cau tric 1 1an . Doi véi diéu kién khi
hau it bién doi thoi tiét dot ngot thi thoi gian trén c6 thé [on hon , cho phép

chon vi diéu khién c6 tbc d6 cham hon .
MJi lan tinh toan can bang birc xa bao gébm cac budc :

Budce 1 : Do dong dién va dién ap ting TPQD
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Budéce 2 : Udc tinh birc xa mat troi nhan dugc tai ting TPQD .

Budc 3 : Ap dung thuat toan tim kiém cu hinh c4n bang bic xa , tim cu

hinh két ndi t6i wu cua cac TPQD .

Budc 4 : Kiém tra cAu hinh két ndi méi so véi cau hinh két ndi ban dau . Néu
1a cau trac két ndi ban dau thi quay lai budc 1 . Néu 1a cau trac két ndi khac

Vi cau tric ban dau thi sang budc 5 .

Budc 5 : Ap dung thuat toan Tim kiém phuong phap chuyén mach t6i wu .
Phuong phéap chuyén mach téi wu 1a phuong phéap sir dung it s6 lan dong mo

khoa nhat , gitip kéo dai tudi tho cuia ma tran chuyén mach .

Budc 6 : Biéu khién ma tran chuyén mach dong mé khoa theo phuong phap
da tim kiém & bude 5, c6 duoc cdu hinh két ndi mai cho hiéu suat lam viéc

cua hé thong 1a tot nhat .

Chién lugc can bang bic xa véi mach két ndi TCT ban chat 1a tim vi tri két
n6i méi cua cac TPQD sao cho tong bc xa mat troi 1a chénh 1éch it nhét trén
cac mach két ndi song song 1 bai toan kho tim 16 giai tdi wu toan cuc . Ngoai
ra cac thuat toan dé xuat can dam bao tc do X Iy nhanh trong thoi gian thuc
do trong thyc té , bic xa mat troi thay doi do anh huong boi cac yéu té nhu
dam may thuong thay doi rat nhanh . Cac thuat toan da dé xuat tac gia phan
tich tai muc 1.2.3 ¢6 vu diém tdc d6 tinh toan nhanh thi d6 chinh xac thap
hodc nguoc lai d6 chinh xac cao thi tbe do xir Iy cham , khong dap tmg dugc
trong thoi gian thuc . Viéc dé xuat phuong phap dam bao do chinh xac cao ,

c6 thé xir Iy trong thoi gian thyc 13 thach thirc kho khian ma rat nhiéu cac nha
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nghién ctru trén thé giéi dang hudng dén . Trong phan tiép theo , tac gia dé
XUat cac thuat toan méi nham dap (ng 2 yéu té trén .

3.2: PO DONG PIEN , PIEN AP CAC TPQD
J + —] + ﬁ + +

PV PV PV PV
1 2 3 ;

@ > M o

Switching Matrix and Controller DC
(Reconfiguration system) output

Hinh 3-3: Mach do dong di¢n, dién ap cac TPQD
Trong qua trinh hoat dong , cac TPQD dugc két ndi ndi tiép hoac song song .
Do d6 dong dién , dién ap timg TPQP bi anh huong lan nhau nhu phan 1.1.4
d3 phén tich . Dé c6 thé do chinh xac dong dién va dién ap tao bai mdi TPQD
1am co sé udc tinh birc Xa mit troi nhan duoc bai moi TPQD 1a mot thach
thire 16n . Trong dd 4n nay , tac gia dé xuat phwong phap do nhu Hinh 3-3 ( vi
du mach do cho 4 TPQD ) (CT9).

Trong qué trinh hoat dong binh thudng cia hé théng , mdi phit thiét bi do
dién ap do dién 4p mdi TPQD . Viéc mac song song thiét bi do dién ap voi
TPQD , cung ndi tiép vai diode s& gitp thiét bi do chinh xac dién ap moi
TPQD ma khong bi anh huong boi cac TPQD khac . So sanh két qua méi do

duoc tai mdi TPQD vai két qua do trude do .

Néu nhu sai s6 nho hon 1 gia tri € cho trudc thi coi nhu buc xa mat troi khong

thay doi , hé thong van hoat dong binh thuong .
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- Néu sai s I6n hon gia tri € , chung to buc xa mat troi da thay doi tai mi
TPQD . Trong truong hop nay , ma tran chuyén mach sé& ngét két ndi cac
TPQD , sau do thiét bi do sé& do dong dién , dién ap riéng tung TPQD , cho do

chinh xac cao .

3.3: UOC TiNH BUC XA MAT TROI
Buic Xa mit troi duoc tinh dya trén két qua do dong dién, dién ap va thong sb
dinh muac cua TPQP. Ap dung cong thire tinh birc xa mat troi ( 3-1) ude tinh

do buc xa nhan duoc cua méi TPQP.

V+IRg
G Ic V + IR
_ STC I+1, B I S (3.2)
ILSTC + #1SC(TC - TCSTC) RSh

Trong do:

G :biic xamat troi , don vi Wim?,

LV : gid tri dong dién , dién &p do duoc tai TPQD ,

Gsrc : gia tri b xa mat troi ¢ diéu Kién tiéu chuan ( 1000W/m?*) ,
listc  : dong dién tao ra bai TBQD tai diéu kién tiéu chuan
Ws - hé sb nhiét do dong ngén mach ,

T, : nhiét d6 cua TBQD ,

Teste : nhiét do tai diéu kién tiéu chuan (298.15K ),

lo : dong bao hoa,

Rs  :dién tré nditiép ,

Rsh : dién trg song song ,

Ns  :sb6 TBQD két ndi ndi tiép trong TPQD ,
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A : hé s6 chat lugng cua di 6t
k : hang s6 Boltzmann

q : dién tich electron ,

T, : nhiét @6 cua TBQD .

Khi thuc hién tinh toan 1 phit/lan , cong thuc ( 3-1 ) dap tmg yéu cau tdc do
Xt ly trong thoi gian thuc . Dir liéu buc xa mat troi dugc st dung 1am dir li¢u

dau vao cho 02 bai toan tdi wu tac gia & trinh bay tai phan sau .

3.4: PE XUAT MO HINH TOAN VA 02 THUAT TOAN CHO BAI
TOAN TIM KIEM CAU HINH CAN BANG BUC XA

Mo hinh toan dé xuat duoc cong b tai (CT8 ), thuat toan DP dugc cong bd
tai (CT1), thuat toan SC cong bb tai (CT3).

3.4.1: Xay dung mo hinh toan

Hinh 3-4: Mach két néi TCT téng quat
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Hinh 3-4 13 c4u trac hé théng NLMT str dung mach TCT téng quat , bao gdm
m hang két ndi ndi tiép , hang thr i bao gom n; TPQD két ndi : song song .

Néu ta coi Gjj 1a gia tri chiéu sang cuia tAim pin quang dién thudc hang i va cot

j trong mach TCT . Tong muc do chiéu sang trong cua hang i 1a G; , duoc xéac

dinh theo cong thuc :

ni
3.2
j=1

Véi n; 1a s6 TPQD két ndi song song thudc hang thi i. Sau khi tai cdu trac,

chi s6 can bang (EI) [63] cho cau trac méi dugce tinh theo cong thic:

El = max (G;) —min (G;) (3-3)

i=1m i=1n

Céu trac c6 chi s6 EI nho nhét 1a ciu tric két ndi cho cong suat hé thong 1a tét

nhat. Cau trac d6 s& duoc lya chon.

Tong quat haim muc tiéu ciia phwong phap:

EI = max z ;i | —min ZGU -0 (3.4)
i=1,m\ 4 i=1,n

Rang budc:
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rn, +n, +nz+...+n,, =n

Gil + Gi2 + Gi3+"'+Gini = Uy

I N >0 (35)
Gij =0

\ [ = 1,m ) ] = 1,Tli

Trong do:

e El :chisd can bang,

e n :tong s tim pin quang dién,

e m :s6hang trong mach TCT

e n; :s6tim pin quang dién hang i,

e Gj :d0 butrc xa tai tAm pin quang dién hang i, cotj,

e G; :tongbuc xa tai hangi .
Ham muc tiéu ( 3-4 ) nham muc dich lya chon c4u hinh sao cho sy chénh 1éch
birc xa trong cac hang 1a nho nhat , nghia 13 hang ¢ tong bc xa mit troi
nhiéu nhat trir di hang c6 tong birc xa mat troi it nhat c6 do chénh l1éch nho

nhat , El bang 0 13 trudng hop 1y tuong .
Cac rang budc ( 3-5) : Tong sé6 TPQD khéng d6i ; G; 1a tong birc xa mat troi
tai hang i; tong s6 TPQD tai mdi hang déu 16n hon 0 ; Mdi TPQD c6 buc xa

mat troi nhan duoc 16n hon hodc bang 0 .

Phan tiép theo , tac gia trinh bay phuong phap ap dung va dé xuat 02 thuat

toan cho bai toan tim kiém cau hinh can bing bic xa (CT1,2,3)

92



3.4.2 : Thuat toan quy hoach dong ( Dynamic programming )

3.4.2.1 : Phuwong phap ap dung

Noi dung bai toan Subset sum problem va giai thuat quy hoach dong ( DP )
duogc tac gia trinh bay trong phan trudc . Trong phan nay , tac gia dé xuét
phuong phap ap dung giai thuat DP cho bai toan tim kiém c4u hinh can bang

brc xa , dé xuat nay di duogc cong bd tai CT1 .

Xét mach két noi TCT tong quat Hinh 3-4 . Hé théng gom m hang , cac hang
két ndi ndi tiép . Hang thir i gom n , TPQD két ndi song song . Birc xa mat
troi cho boi méi TPQD 1a Gjj véi i, j tuong tng 14 chi s6 hang va chi s6 cot vi

tri dit TPQD .

Tong btc xa mat troi nhan duoc tai hang i:

n;
j=1

Téng sb tam pin quang dién:

% .

i=1
S6 luong hang cua hé théng NLMT 1a m sau khi tim cau hinh két néi ti uu
c6 thé khac véi s6 hang k ( cua cdu trac ban dau ) , phu thudce vao tinh toan

dai dién ap dau vao du diéu kién dap tng cho bo bién ddi dién .
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Téng buc xa mat troi trén moi hang trong cau hinh két ndi téi wu 1y tuong
bang gia tri trung binh tong brc Xa mit troi tai tat ca cac TPQD chia cho cac

hang :

m .
avg = 2i=1G8 38)
m

Phuong phép ap dung:

Chuyén ma trin birc xa mit tr&i Gij
thanh mang gia tri Aii= {1.2.....g}

:

step =1

|

St dung thudt toan Quy hoach ddng tim mot tip hop cac

phan ti trong A ¢6 tong gan avg nhat, cho vao ma trin

gia tri G_OP; n_opj 1a s6 lugng phan tir trong tap dugc
cho hang i

I

Xda cac phén tir 4 chon trong
mang Ai

|

step = step +1

Pung l
step<m

Sai

G_OP;j la ma trin cin bang
bikc xa cin tim

Hinh 3-5: Luu d6 phuong phéap ap dung thuat toan quy hoach dong trong bai

toan tim ma tran c4n bang buc xa
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Phuong phap ap dung cho mdi lan chuyén mach duoc thuc hién theo luu dd

thuat toan Hinh 3-5 . Bao gom cac budc chinh sau:

Buéc 1 : Tai cau hinh két ndi ban dau , ma tran Gj; 1a gia tri bic xa mat troi
tai mdi TPQD , Chuyén céc gia trj caa ma tran G;; , thanh mang gia tri A; , véi
i={12,..9}

Buéc 2 : Ap dung thuat toan Quy hoach dong trong bai toan Subset sum
problem chon ra trong tap A mot s6 phan tir ¢6 tong gi tri bang hoic gan voi
gia tri avg nhat , dt vao ma tran gid tri G_OP;; . S6 luwong phan tir trong hang

I cua tap G_OP;; , vira chon ra dat 1a n_op; .

Buwéc 3 : Lap lai bude 2 cho dén khi chon hét m hang trong ma tran G_OPj,

Budc 4 : Ma tran G_ OP;; chinh 1a ma tran can bang buc xa

Heé qua sur dung thuat toan Quy hoach dong , tai mdi buéc :

j=n_OP;
G_OP; = z G_OP;jqvg (3.9)
=1
= EI = max(G_OP;) — min(G_OP;) - 0 (3.10)
i=1,m i=1n

Viy G_OP la cdu hinh két ndi can bang buc xa , thoa mén ham muc tiéu (3-4)

da trinh bay tai phan 3.4.1 .

3.4.2.2 : Vi du minh hoa
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Xét hé théng NLMT gom 16 TPOD , mach két néi TCT , dudi diéu kién chiéu
sang khong d¢dng nhat , mdi TPQD nhan duoc bic xa mat troi 1a khac nhau nhu
Hinh 3-6 .

[ 1 1 1 *

l 2 3 4
170 | + (200 | + |250 [ + |490 | = 1110 W/m?2
'W/m?2 W/m?2 IW/m2 W/m?2
L Ji J

520 | + [680 | + (480 | + | 640 | =2320 W/m?
'W/m2 W/m?2 W/m?2 W/m?2

720 | * (410 | * |550 | T [290 | =1970 W/m?
W/m?2 W/m?2 W/m?2 IW/m?2

l 1 |
[ |

3 - > (
150 | + 830 | + (140 | + | 180 | = 1300 W/m?2
W/m?2 W/m? 'W/m?2 W/m?

| i it

Hinh 3-6: Hé thong NLMT duéi diéu kién thiéu sang khong dong nhat
Ma tran btic xa mit troi (Hinh 3-7) ban dau G, véi Gj tuong tng véi gia tri

buc xa mat troi cua TPQD thudc hang 1 va cot j.

170 | 200 | 250 | 490
520 | 680 | 480 | 640
720 | 410 | 550 | 290
150 | 830 | 140 | 180
Hinh 3-7: Ma tran bac xa mit troi G(W/m?)

Tinh gia tri trung binh brc Xa mat troi 1€n cac hang:

m
G
avg = % = 1675w/m? (3.11)
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Sap xép vi tri gid tri birc xa mat troi theo chidu giam dan tir trai qua phai, tir

trén xudng dudi, van giit nguyén phan tt tai cac hang (Hinh 3-8).

Budc 1: Tao bang A chura cac gia tri caa ma tran G (Hinhg 3-9)

830

180

150

140

720

550

410

290

680

640

520

480

490

250

200

170

Hinh 3-8: Sap xép lai ma tran G

803

180

150

140

720

550

410

290

680

640

520

480

490

250

200

170

A

As

Ay

As

As

A7

As

Ag

AlO

All

A12

Hinh 3-9 . Mang gia tri A gom cac phan tr cia ma tran G

Budc 2 : Bat dau tir mang cac gid tri A , ap dung thuat toan Quy hoach dong

chon ra cac phan tir trong mang gia tri A c6 gia tri bang hoic gan bang avg

nhat , sip xép vao hang dau tién ctia ma train G_OP ( Hinh 3-10) .

550

140

150

830

Hinh 3-10: Hang dau tién cia ma tran G_OP

X6a cac phan tir da chon vao ma tran G_OP tir mang A (Hinh 3-11).
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180

720

410

290 | 680 | 640

520

480

490

250

200

170

A | A | A,

As

Ay

As

As

A7

As | Ag

AlO

All

A12

Hinh 3-11: Mang gia tri A sau khi x6a 1 s6 phan tir

Sap xép lai vi tri cac phan tir cia mang A, dua phan tar 16n nhat 1én dau (Hinh

3-12).

720

410

290

680

640

520 | 480

490 | 250

200

170

180

Aq

Az

As

A4

As

As | A;

As

Ag

All

Hinh 3-12: Mang gia tri A sau khi sap xép lai

Budc 3: 13p lai budce 2 dén khi sap xép hét cac phan tir tir mang gia tri A vao

ma train G_OP . Hinh 3-13 1a ma trin can bang birc xa G_OP sau khi sap xép

hét cac phan tir cia mang A.

Tuong Gng véi cau hinh két ndi cac TPQP nhu hinh 3-14:

550 | 140 | 150 | 830 =1670
180 | 490 | 290 | 720 =1680
480 | 520 | 680 =1680
640 | 250 | 200 | 170 | 410 | =1670

Hinh 3-13: Ma tran cin bang btc xa G_OP
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1 ®

550 | + | 140 | + [150 [ + | 830 | =1670 W/m?
'W/m?2 W/m?2 W/m? IW/m?

] ]
l 1 ]
4 2 9
180 | + [490 | + |290 | + |720 | = 1680 W/m?
W/m2|  W/m2| W/m?  [W/m?
l |
S 6,
480 | + |520 | * | 680 = 1680 W/m2
'W/m?2 W /m? W/m?2
-l
) 1 |
) 3 2 | (
640 | + |250 | + [200] + |170 | + |410 | =1670 W/m?
W/m?2 /m? W/m?2 IW/m?2 /m?2

[ Ji l || S

Hinh 3-14: Cau hinh két néi hé thdng NLMT cén bang bic Xa twong tng Voi
ma tran G_OP

Chi s6 can bang tinh theo ham muc tiéu (3-10):

El = max(G_OP;) — min(G_OP;) =0 (3.12)

i=1,m i=1n

1a phuong phap sap xép can bang bac xa véi dir liéu dau vao 1a ma tran G

(Hinh 3-7) .
3.4.2.3 : So sanh va danh gia

Phan so sanh va déanh gia noi dung thuat toan Dynamic Programming ( DP )

véi cac thudt toan cac nha nghién ctru khac da duoc tac gia trinh bay tai (CT1)
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VAn dé 16n cua hé thong tai cdu trac 1a toc d6 xur 1y cua thudt toan tai cdu trac
[6] .Nhu trong [47] viéc thay d6i birc xa mat troi 14 lién tuc , dan dén viéc tinh
toan va thay doi cu trac két ndi cia mach phai dugc thuc hién trong thai gian

thuc , yéu cau thuat toan dé xuat c6 do phuc tap thap .

Velasco - Quesada va cac cong sy nam 2009 [43] di dé xuat phuong phap can
bang buic xa . Trong phuong phap nghién cttu cua ho di quan tim dén viéc
giam di sy phtc tap ciia ma tran chuyén mach , thoi gian cho mdi lan tai cau
tric 14 200ms cho 6 TPQD . Véi nhitng hé thong 16n can dén hang gid dé tai

cau trac .

Storey va cac cong su nam 2013 [47] dé xuat thuat toan BWSA - mot thuat
toan sap xép 1ap , thuat toan véi tbe do xur 1y rat nhanh , s6 vong lap it nhung
khong cho két qua tét trong phan 16n cac trudng hop . Mot vi du trong Hinh
3-15, nhan thay thuat toan BWSA xt 1y vai rat it budc lap , tbe do xir Iy cao ,
nhung két qua khong tot so véi thuat toan DP ( Elpp = 10 ) Voi ciing mot dix

lidu dau vao.
Elpwsa = max (Gopi) - ,mm(Gopi)
i1=1,m 1=1n

(3.13)

= 1740 - 1630 =110
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170 | 200 | 250 | 490 830 | 720 | 680 | 640 830 | 720 | 680 | 640

520 | 680 | 480 | 640 550 | 520 | 490 | 480 480 | 490 | 520 | 550
720 | 410 | 550 | 290 f;} 410 1290 [ 250 [ 200 g;> 210 | 290 | 250 | 200
150 | 830 | 140 | 180 180 | 170 | 150 | 140 140 | 150 | 170 | 180

Initial matrix 1% step: order the matrix 2nd step: flip even rows

131011210 12001190 161 1190
380 420 440 550 380
5t step: flip even row 4% step: add I-II and ITI-IV rows

[1690]1630] 1640[1740]
6% step: add I-II rows

Hinh 3-15: Vi du thuat toan BWSA [47]

Romano va cac cong su [46] di dé xuat 2 thuat toan khac nhau trong viéc tim
c4u hinh két ni tdi wu dua trén phwong phéap can bang bac xa 1a : Tim kiém
ngau nhién va thuét toan tim kiém xac dinh ( da phan tich muc 1.2.3a) , giai
thuat nay hd tro viéc tao ra cac hang véi s6 luong TPQP 1a khac nhau , dan
dén sb luong cac cau trac két noi tang dan dén thoi gian xur 1y cia thuat toan
lau , ngoai ra két qua cua thuat toan phu thudc nhiéu vao sé vong 1ap . S6

vong 1ap cang nhiéu thi két qua cang tbt .

Thuat toan PP tac gia dé xuét véi nhiéu wu diém vé tinh chinh xac da duoc
ching minh, Vé téc do xtr 1y, ap dung cho hé thong gom g TPQP , m hang va
P 13 t6ng birc xa mat troi thi do phac tap tinh toan cua thuat toan 1a O (mgP) ,
mét tdi da 30.72ms thoi gian xt 1y véi CPU cau hinh Intel Core i5 2.5 Ghz dé
tai cau trac cho 16 TPQD véi 4 hang . Toc d6 xur 1y nay 1 phut hop cho cac hé
théng NLMT thuc té , vi du nhu & Palermo ( Italia ) toc do gi6 tdi da 1a
6.4m/s , c6 nghia v6i cac hé thbng NLMT 10-20m? thi viéc che phu cia dam
may dién ra trong mot vao gidy 1a truong hop toi té nhat dbi voi hé thong
NLMT , yéu cau tdc d6 chuyén mach nhanh , so véi toc do xir 1y cua DP thi

viéc ap dung DP vao thyc té 1a kha quan .
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Thuat toan DP d dugc cong trinh cong bd cua Krishna [ 56 ] ( SCI - Q1-2019
) phén tich , danh gia 1a mot trong sd it cac phuwong phéap " State of the art " (

Bang 1-9 ) da chimg minh tinh thoi su cua thuét toan da dé xuat .

3.4.3 : Thuat toan SmartChoice

Thuat toan SmartChoice 1a thuat toan lua chon théng minh tac gia dé xuat (
CT2, CT3) muc dich khic phuc cac trudng hop dic biét cua thuat toan DP .
Trong mdt vai trudng hop dic biét , thuat toan DP khong cho két qua tét
viéc bo sung thuat toan SC gitp khic phuc nhitng trudng hop do6 cua thuat
toan DP . K&t qua nao t6t hon trong 02 thuat toan DP va SC duoc lua chon dé

lam cau hinh can bang bic xa .

3.4.3.1 : Pé xuat thuat toan
Thuat toan lya chon thong minh ( SC) nham muc dich tim kiém cAu hinh can
bang buc Xa , dya trén thuat toan sap xép nhanh QuickSort . Gia tri buc xa
mat troi tai tat ca cac TPQD duogc sap xép thanh mang A , sir dung thuat toan

QuickSort dé sap xép mang A theo chiéu giam dan , sau do :

Lan luot chon TPQPD c6 birc Xa mat troi nhan duoc cao nhat , xép vao hang c6

tong gid tri birc xa mat troi 1a thap nhat .

Trong truong hop nhidu hang c6 tong gia tri bic xa mat troi thap nhat nhu
nhau , thi dit TPQD d6 vao hang c6 chi s6 thap nhat .

Sau khi sip xép xong toan bd cac TPQD thi s& ¢ duoc ciu hinh can bang birc

Xa .
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3.4.3.2 : Phwong phap ap dung

Chuyén ma trin birc xa mit tr&i G thanh
mang gia tri A gdm g phan tir .
sAp xép cac phin tir ciia mang A theo chiéu
giam dan bang thuit toan QuickSort

Trong ma tran G’_OP:’tiIn hz‘mg co téng birc xa
mat troi thap nhat (chi s6 hang 13 j)

l

Piat phan tir A; vao hang j trong
ma trdn G_OP

i=i+1

i
lS:ai

G_OP la ma trdn cén bang
birc xa can tim

Hinh 3-16: Luu d6 phuong phap ap dung thuat toan SC trong bai toan tim cau

hinh cén bang bac xa

Phuong phap ap dung theo luu db thuat toan Hinh 3-16 , gdm cac budc chinh
sau :

Bwéc 1 : Tai cau hinh két néi ban dau , ma tran G thé hién gia tri birc xa mat
troi tai mdéi TPQP . Chuyén cac gia tri ciia ma tran G thanh mang gia tri A véi
g phan tir .

Sip xép mang A theo gia tri giam dan st dung thuat toan sap xép nhanh
QuickSort .

Tao gia tri i = 1 @ng véi phan tir dau tién trong mang gia tri A.
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Bwéc 2 : Tim hang c6 tong birc xa mat troi thap nhat trong ma tran G_OP |
trong truong hop c6 nhiéu hang co tong gia tri bc xa thap nhu nhau thi chon
hang c6 chi s6 nho nhat . Dat ma hang chon 13 j .

bat gia tri A; vao hang j ¢ trong ma tran G_OP .

Tangilén 1 don vi.

Buwéc 3 : Lap lai bude 2 cho dén khi dat hét cac phan tir trong mang A vao ma
tran G_OP

Bwéc 4 : Ma tran G_OP chinh 13 ma tran can bang btc xa

3.4.3.3 : Vi du minh hea

Xét hé thong NLMT gom 16 TPQD , str dung mach két ndi TCT , dudi diéu
kién chiéu sang khong d¢ong nhat, mdi TPQD nhan dugc birc xa mat troi 1a
khac nhau nhu hinh 3-17:

[ 1 1 "

3 4
620 | + | 500 | + [600 | + [300 [ =2020 W/m?

IW/m?2 /m? IW/m? W/m?
]
[ | |
5 6 5 g
540 | + [420 | + |320 | + |480 | = 1760 W/m?
/m? /m?2 IW/m?2 W/m?2
L |
| I B |
280 |t [460 | * [400 | * |560 | = 1700 W/m?
W/m? IW/m?2 'W/m?2 IW/m?2
[ l |
[ 1

360 | + |340 | + |300 | + |240 | = 1240 W/m?
'W/m?2 'W/m? IW/m?2 IW/m?2

l iy e

Hinh 3-17: hé thong NLMT dudi diéu kién chiéu sang khéng dong nhat
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Ma tran btic xa mit troi (Hinh 3-18) ban dau G, véi G;; tuong ing Vi gid tri

burc xa mat troi cua TPQD thudc hang 1 va cot j.
600
320
400
300

Bwéc 1 : Tao mang A chu cac gia tri cia ma tran G (Hinh 3-19)

620

500

300

540

42

480

280

460

560

360

340

240

Hinh 3-18: Ma tran bic xa mat troi G(W/m?)

620

500

600

300

540

420

320

480

280

460

400

560

360

340

300

240

As

A4

As

As

A7

As

Ag

Aj

All

Ar

As3

Hinh 3-19: Mang gia tri A gom céac phan tir ma tran G

Str dung thuat toan QuickSort [64] sap xép cac phan tir cia mang A theo
chiéu giam dan (Hinh 3-20)

620

600

650

540

500

480

460

420

400

360

340

320

300

300

280

240

Ao

Ay

A,

Az

Ay

As

As

A7

Ag

Ag

Aj

All

Aq

Ai;

Hinh 3-20: Mang gia tri A gom cac phan tar ma tran G sau khi sap xép

Buwéc 2 : Lan luot sap xép cac phan tir tir mang A ( tir i=1 dén 16) vao ma tran
G_OP, chi tiét tai hinh 3-21.
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Budc a Budc b Budc ¢
620 =620 | 620 =620 | 620 =620
=0 | 600 =600 | 600 =
=0 | 560 =560 | 560 =560
=0 | 540 =540 | 540 | 500 =1040
Budc d Budc e Budc f
620 | 420 =1040 | 620 | 420 | 400 =1440 | 620 | 420 | 400 = 1440
600 | 460 =1060 | 600 | 460 =1060 | 600 | 460 =1060
560 | 480 =1040 | 560 | 480 =1040 | 560 | 480 | 360 = 1400
540 | 500 =1040 | 540 | 500 =1040 | 540 | 500 =1040
Budc g Budc h Budc i
620 | 420 | 400 =1440 | 620 | 420 | 400 =1440 | 620 | 420 | 400 | 240 |=1680
600 | 460 | 320 =1380 | 600 | 460 | 320 =1380 | 600 | 460 | 320 | 300 |=1680
560 | 480 | 360 =1400 | 560 | 480 | 360 =1400 | 560 | 480 | 360 | 280 |=1680
540 | 500 | 340 =1380| 540 | 500 | 340 | 300 | =1680 | 540 | 500 | 340 | 300 |=1680

Hinh 3-21: Tung budc sap xép phan tir tir mang gia tri A vao ma tran
G_OP

Hinh 3-22: La ma tran can bang bic xa G_OP can tim

620 | 420 | 400 | 240 | =1680
600 | 460 | 320 | 300 | =1680
560 | 480 | 360 | 280 | =1680
540 | 500 | 340 | 300 | =1680

Hinh 3-22: Ma tran c4n bang bic xa G_OP

Ung voi cau hinh két néi Hinh 3-23:
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. = . .

),
620 | + 420 | + {400 | + [240 | = 1680 W/m?

W/m? /m?2 W/m? W/m?
L l l
1 I

600 | + [460 | + |320 | + |300 | = 1680 W/m?
Wim?|  Wm?2  Wm?  Wm?

560 |+ [480 | * |360 |t [280 | = 1680 W/m?2
W/m2 W/m?2 W/m?2 W/m?

540 [ + |500 | + [340 [ + |300 | =1680 W/m?
W/m? W/m?2 W/m?2 W/m?

l I MR

Hinh 3-23: Cau hinh két néi hé thong NLMT céan bang bic xa twong tng Voi
ma tran G_OP

Chi s6 can bang tinh theo ham muc tiéu (3-10):

El = max(G_OP;) — min(G_OP;) =0 (3.14)

i=1m i=1n

La phuong phap siap xép can bang bic xa véi dir lidu dau vao 1a ma tran G
(Hinh 3-18).

3.4.3.4 So sanh va danh gia qua tot .
Thuat toan SC dugc tac gia dé xuat dé khac phuc nhiing truong hop dac biét
cua thuat toan DP ( CT3 ) . Trong phan 16n cac truong hop , thuat toan DP
cho két nguoc lai & mot vai truong hop dic biét , thuat toan DP cho két qua
khong tot bang thuat toan SC , vi du nhu trudng hop trong Hinh 3-24 va Hinh
3-25 : Elpp = 1000 trong khi Esc = 850 :

107



150 150 | 1000 1000 | 1000 | 150 | 150 = 2300
1000 | 1000 | 1000 1000 | 1000 =2000
1000 | 1000 | 1000 1000 | 1000 | 1000 = 3000

Ma trdn G Ma tran G_OP sir dung DP

Hinh 3-24: Vi du vé thuat toan can bang btc xa DP

150 150 | 1000 1000 | 1000 | 150 = 2150
1000 | 1000 | 1000 1000 | 1000 | 150 =2150
1000 | 1000 | 1000 1000 | 1000 | 1000 =3000

Ma tran G Ma trdn G_OP sir dung SC

Hinh 3-25: Vi du vé thuat toan can bing btc xa SC

Thuat toan SC c6 wu diém sb vong lap it , do phtc tap cta qua trinh tinh toan
1a O(nlogn) . Viéc két hop thuat toan SC va DP thanh thuét toan lai (CT5),
lya chon két qua tot hon trong 2 thuat toan lam két qua cudi cung s& gitip tim

duoc két qua téi cho bai toan cin bang bic xa .

Thuat toan SC da duoc cong trinh cong bd cua Krishna [ 56 ] ( SCI - Q1-2019
) phan tich , danh gia 1a mét trong sd it cac phuong phap " State of the art " (

Bang 1-9 ) da ching minh tinh thoi su cta thuat toan da dé xuat .

3.5 : PE XUAT MO HINH TOAN VA 02 THUAT TOAN BAI TOAN
LUA CHON PHUONG PHAP CHUYEN MACH TOI UU

Trong qua trinh nghién ctu , nhan thay viéc lya chon phuong phap chuyén
mach tir cau hinh ban dau dén cau hinh can bang btic Xa c6 anh huong rat 16n
dén tudi tho cta ma tran chuyén mach . Muyc dich kéo dai tudi tho cua ma tran
chuyén mach , tac gia dé xuat bai toan lwa chon phuong phap chuyén mach tdi

wu ( CT1 ) . Mo hinh toan duoc cong b tai CT8 , phuong phap ap dung thuat
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toan MAA cong bd tai CT1 , dé xuét thuat toan MAA cai tién cong bb tai CT3

3.5.1 : Gi6i thiéu ma tran chuyén mach Dynamic Electrical Scheme
Trén thyc té , trong cac hé théng NLMT hién nay , cac TPQD duoc két ndi

tinh , két ndi tinh ttrc 1a cac TPQD duogc két ndi vat 1y véi sb lugng cac tam
pin ndi tiép hoic song cb dinh theo thiét ké ban dau , trong qu4 trinh lam viéc
khong thé thay doi két ndi . Trong chién lugc tai cau trac két ndi , cac TPQD
trong hé théng NLMT c6 thé thay doi cu trac két ndi mot cac tu dong nho

ma tran chuyén mach DES .

Ma tran chuyén mach DES ( Hinh 3-26 ) dd duoc dé xuat trong [ 46 ] nham
muc dich thay doi tiy bién két ndi ciia hé thong NLMT | tir mot cau hinh
mach két néi ban dau , thong qua céc thao tac dong mé khoa s& co dugc mach

két ndi méi véi cau tric TCT bat Ky .

Ma tran chuyén mach bao gém cac khoa dong mo mach . Tuy timg diéu kién
thuc té , dong dién , dién 4p ma mdi khoa phai chiu tai dé lya chon khoa cho
pht hop . Véi cac hé théng NLMT nho ( 1kW ) ¢6 thé sir dung module Relay

, d6i véi hé thong 16n hon phai sir dung cac Transitor chiu dong , ap cao nhu :

MOSFET ( Metal Oxide Semiconductor Field Effective Transistor ) : 1a
transistor co cuc cong cach dién , bao gom kénh din dién DS duoc kiém soat
boi cuc cong G cach dién bang 16p oxide kim loai . Mosfet chiu dong dién
cuc dai 1kA , dién ap cuc dai 0,3KV .

IGBT ( Insulated Gate Bipolar Transistor ) : 14 1a transitor c6 cuc diéu khién
boi dién ap , c6 kha nang dong cat nhanh va chiu tai 16n . IGBT dién ap cao (

HVIGBT ) kha nang chiu dong cuc dai 1,2 kA , ap cuc dai 3,3kV .
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- IGCT ( Insulated Gate Control Transistor ) : IGCT 1a thiét bi dién tir cong
suit c6 kha niang kéo xung dong dién 16n bang dong dinh mic din qua
cathode vé mach céng G dé dam bao ngit nhanh dong dién . Kha ning chiu

ap khoa cao dén 6kV véi do tin cay cao .

c B Fl}ﬁl:—?;b @“’3‘“%—4
2 NI PAPAPA A I bt
3 Wb ) IV A ) b1 l'))n Q)H
4 NPIRIRA AP A A D bt
s NIRRT A PA D v;ﬁ=
6 NOIPAPARIBI PAPARE DT
7 NI PIRI B P P B
8 NPTt P IR
> NEARA PRI VAR PYRT
ttt=mime=t 7
CONTROL

Hinh 3-26: Ma tran chuyén mach Dynamic Electrical Scheme (DES) [46]

Vi dy vé hoat dong ctia ma tran chuyén mach DES trong hinh 3-27.
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Hinh 3-27: Ma tran chuyén mach Dynamic Electrical Scheme (b-d) tuong tng

véi cau trac két ndi (a-c)

Thong qua ma tran chuyén mach DES , tir mach két ndi TCT ban dau co thé

thay d6i két nbi thanh mach TCT tong quat nha hinh 3-4.
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Hinh 3-28 14 ma tran chuyén mach tong quat DES cho n TPQD , nhd ma tran
chuyén mach cac TPQD trong mach két ndi TCT c6 thé thay doi vi tri trong

t6i da m mach song song.

1
I

[
2

= N

~ﬁ5j]w

=)
=
=
o@

ISHIESIRPIEHINGIN S,

Ak

1
CONTROL

o

3
e o B
a

Hinh 3-28: Ma tran chuyén mach DES tong quat cho n tdm pin quang dién , m

mach song song

Ma tran chuyén mach DES duoc thiét ké gom cac khoa dong md mach, gom 2

phan chinh:

Phan thir nhat bao gom m khéa don ngoai cting bén trai c¢6 tac dung phan tach
ting hang trong mach TCT . Goi mang gia tri @ gom m phan tir trong tng

Vi s6 lan dong mo khoa cua cac khoa don .
Phan thir 2 bao gdom m x n khoa kép nam & giita ma tran chuyén mach DES c6

tac dung chuyén vi tri két ndi cac TPQD trong mach TCT . Goi ma tran gia tri

S gdm m hang va n cot twong ng Vai s6 1an dong maé khoa cua cac khoa kép
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Tong quat s6 1an déng mo khoa ciia ma tran chuyén mach thé hién trong Hinh

3-29:
Chi s6 Chi s6 cot
hang 1 2 n
1 Q: Su Si2 Sin
2 Q> Sn S Son
m Qm Sm1 Sm2 Smn

Hinh 3-29: Mang Q va ma tran S thé hién s6 lan dong md khoa cia ma tran

chuyén mach

Trong qua trinh hé thng NLMT va b tai cau trac hoat dong , sau mdi lan tai

cdu trc , s6 lan dong mad khoa ciia ma tran chuyén mach thay doi.

Quy wéc Ve 6 lan déng mé khéa:

- Tai thoi diém ban dau

=0 Vi

1,..m;j=1,..

(3.15)

- Trong qué trinh hoat dong , khi thay doi vi tri mot TPQD p tir hang I chuyén

sang hang j, s6 lan dong md khoa cia ma tran S thay d6i nhu sau:

Sip =Sip + 1

Sip =Sip + 1
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Goi z 1a s6 cac TPQD ddi vi tri trong 1 14n tai cau trac thi sb lan dong mo

khoa ctia ma tran chuyén mach 1 2 x z.

- Goi MI 1a sb lan déng mé khoa tai 1an tai ciu trac thir k, ta c6 :

i m i m
MIstepk - z (Slj)stepk z (Sl])Stepk 1 (3.17)
e o

- Goi SI1a chi sb can béng caamatran S ,taco:

max (S;;) — mi_n(Sij)
i=1,m =1m
]—1,7’1 J=1;_n

(3.18)
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3.5.2 : Pé xuat md hinh toan

(1 larf chuyén mach)

(3 Ian chuyén mach)

Hinh 3-30 . Vi du Vé cling c4u hinh can bang birc xa nhung c6 s6 lan chuyén
mach khac nhau
Bai toan lva chon phuong phap chuyén mach ti vu duoc ap dung sau khi c¢6
két qua cuia bai toan can bang bic xa , nghia 1a khi c6 ma tran btc xa mit troi
G ban dau va ma trin can bang btic xa G_OP . Muc dich diéu khién ma tran
chuyén mach chuyén tir cau hinh ban d¢au G dén cau hinh can bang bic xa

G_OP sao cho s6 lan déng mé khoa ciia ma tran chuyén mach S 1a it nhét .

Cac nghién ctru cta tac gia Quesada [ 43 ], Romano [ 46 ], Wilson [ 47 ],
Matam [ 48 ], Jazayeri [ 50 ] va Mahmoud [ 51 ] da dé xuit cac thuat toan
tim kiém c4u hinh can bang burc xa , song déu chwa dé cap dén viéc tim
phuong phép chuyén mach t6i wu ma phuong phap chuyén mach duoc sir

dung hoan toan dya trén hé qua cta bai toan tim kiém cau hinh can bang bic
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Xa , ddn dén s 1an chuyén mach 16n , chua quan tim dén tudi tho cua ma tran

chuyén mach .

Hinh 3-30 1a vi du Vé viéc phuong phap chuyén mach téi vu . Hinh 3-30a 1a
cau tric két ndi ban dau caa hé théng . Hinh 3-30b va hinh Hinh 3-30c 1a 2
c4u triic khac nhau cua cing 1 ma tran G_OP ( két qua cua bai toan tim cau
triic can bang buc xa ) . Bé chuyén mach tir cdu tric ban dau ( Hinh 3-30a)
dén cau trac can bang buc xa 1 ( Hinh 3-30b ) chi mat 1 1an chuyén vi tri
TPQD ( chuyén tam pin 3 timg hang 2 1én hang 1), s6 lan déng maé khoa
bang 2. Mat khac , tir cAu trac ban dau dén ciu trac can bang bic xa 2 . ( Hinh
3-30c ) mat 3 lan chuyén vi tri TPQD ( chuyén tam pin 1, 2 tir hang 1 xuéng
hang 2 ; chuyén tim pin 4 tir hang 2 1én hang 1 ), trong truong hop nay sd lan
dong md khoa bang 6. VAay cau hinh két néi nao vai sé 1an dong ma khoa it

nhat s& duogc lya chon .

3.5.2.1 : Bai toan tim kiém cau hinh véi s6 lAn dong mé khoa sau moi

lan tai cAu tric 12 it nhat .
MI 1 s6 lan dong mé khoa trong 1 1an tai cau tric , Sj; 1a s6 lan dong mé khoa
cta khoa c6 chi s6 hang i va cot j trong Ma tran chuyén mach . Him muc tiéu

dat ra s6 lan dong md khoa cho 1 1an tai cu trac 12 it nhat .

Ham muc tiéu :
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i=m i=m

j=m j=m
( mm)stepk - (Sl])stepk z (Sl])step k-1 0 (3.19)
l= i=1
= ]=
Rang budc :
fSij >0
i=m
< j=m (3.20)
Y (S =0
Y
=~ step 0
\j=1
Trong d6
e m : 56 hang trong mach TCT,
e N : 50 tAm pin quang dién,

( Mlmin ) stepk s6 lan dong mo khoa it nhét cho lan tai cau trac thi k .
3.5.2.2 Bai to4n cin bang s lan déng mé khéa ctia Ma tran chuyén mach

Trong qua trinh tai cau trac , TPQD thudng xuyén bi che phi s& thay doi vi tri
nhiéu nhat , dan dén sy mat can bang trong sb lan dong mé cua cac khoa khac
nhau trong ma tran chuyén mach . Do d6 , tudi tho caa ma tran s& phu thudc
vao tudi tho cua khoa dong ma nhiéu nhat . Vay trong nhiéu truong hop ,
phuong phap chuyén mach véi s6 lan dong mé khoa it nhat ( goi s6 lan dong

m¢ khoa it nhat 14 Mimin ) chwa chic da ti wu , phai lya chon phuong phap
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chuyén mach khac , sao cho khoa c6 sb lan déng mo khoa 16n nhit 1a nho
nhat .

Ham muc tiéu :

(Max (Sl])Step k irIlla_r)r(l(Sij)Step k-1 0

i=1,m
j=im j=in (3.21)
i=m i=m
]= j=m
Mlstep k — z (Sl])Step k Z (Sij)step k-1 (Mlmin)step k
l: l:1
\ ]: j=1
Rang budc :
fSij >0
i=m
j=m (3.22)
4
(S l])step 0=20
i=1
\ j=1
Trong d6
e m : 56 hang trong mach TCT,
e N : 50 tAm pin quang dién,
o Mlgepk : 50 lan déng mo khoa cho 1an ti cau trac thu k,

( Mlpin )step & - 86 1an dong mo khoa it nhét cho lan tai ciu trac tha k (
theo ham muc tiéu (3-19))
Sau khi lya chon dugc cau hinh can bang bac xa va phuong phap chuyén

mach téi bo diéu khién ra tin hiéu diéu khién cac Khoa trong Ma tran chuyén
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mach dong & mot cach hop 1y chuyén tir cau hinh két ndi ban dau dén ciu

hinh két ndi can bang bic xa .

Phan tiép theo , tac gia trinh bay 02 thuat toan cho bai toan lya chon phuong
phap chuyén mach téi uu (CT1,3) .

3.5.3 : Phwong phap tim kiém cAu hinh véi s6 1an chuyén mach la it
nhat sir dung MAA

Tai nghién ctru duoc xuat ban ndm 2015 ( CT1 ), tac gia da ap dung thuat
toan MAA trong viéc tim kiém cau hinh sao cho s6 lan dong mé khoa tir cau
hinh két ndi ban dau dén cau hinh két ndi can bang birc xa trong mdi lan tai

C4u triic 1a it nhat ( myc 3.5.2a) .

Sau khi 4p dung giai thuat DP vao vi du muc 3.4.2b vé tim c4u hinh cn bang

bic xa c6 duoc két qua nhu Hinh 3-31 .
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* * ¢ ®
[ I [
2y ‘; 4
170 | + | 200 250 490 | =1110 W/m?
W/m? W/m? W/m2 W/m?
| i |
[ 1 |
S 7 %
520 | + | 680 480 640 | =2320 W/m?
W/m?2 W/m? W/m?2 W/m?
:
[
9 1)
720 | T | 410 550 290 | =1970 W/m?
W/m? W/m? W/m?2 W/m?
l i
[ (R
150 | + [ 830 140 180 [ =1300 W/m?
W/m?2 W/m?2 W/m? W/m?
l l : °

(a) Cu hinh két ndi ban du

* ¢ o
[ I
550 140 | + [150 | + | 830 | =1670 W/m?
W/m?2 W/m? W/m? W/m?
[ | ]
[ i
4 2 9
180 1490 | + (290 [ + 720 | = 1680 W/m?
W/m?2 /m? W/m?2 W/m2
| ]
[ |
480 520 | + | 680 =1680 W/m?
W/m? W/m? W/m?
I l
[ [ | |
2
640 250 | + [200 | + |170 | + |410 | = 1670 W/m?
W/m?2 W/m? W/m? W/m? /m?
l A e
(b) CAu hinh c4n bang birc xa

Hinh 3-31 : Vi du vé tim kiém cau hinh két ndi can bang buc xa

Trong vi du trén, dé chuyén d6i cau hinh két néi ban dau vé cau hinh can bang

birc xa can 16 TPQP thay d6i vi tri, s6 lan dong md khoa trong ma tran
chuyén mach 1a MI = 32 (Hinh 3-32).

Tam pin 1] 2 4 |56 |78 1011|1213 /14|15 | 16
Vi tri ban 1)1 112 (2|22 313|344 4] 4
dau
Vitrithay | 4 | 4 2131334 4 111211 ]|1]2
doi
Solandéng | 2 | 2 212222 21222222
mo khoa

Hinh 3-32 : S liéu thay d6i vi tri két ndi cia tim pin quang dién

120



3.5.3.1 : Ap dung thuat toan MAA

Theo phan tich muc 1.2.3a, Hinh 1-23a 1a trudng hop d6i chd 2 TPQD trong
cung 1 hang , Hinh 1-23b 1a trudng hop d6i chd 2 hang cac TPQD Trong ca 2
truong hop déu khong 1am thay d6i cau hinh vat Iy san xuat dong dién DC cua

hé thong .

Do d6 c6 thé thay doi vi tri cac hang , vi tri cac phan tir trong mot hang trong
c4u hinh can bang birc xa ( Hinh 3-31b ) ma khong 1am thay doi cong suat cia
hé théng NLMT

— Phuong phap lya chon ciu hinh chuyén mach tbi uu chinh 1a phuong phap
sap xép lai vi tri cac hang trong ciu hinh can bang buc xa ( G_OP ) twong ¢ng
Vi cac hang trong c4u hinh két ndi ban dau ( G ) sao cho sb lan dong mo
khoa ciia ma tran chuyén mach 1 it nhat .

Phuong phéap ap dung MAA theo trinh tu cac buoc :

Buéc 1:

Coi m hang trong ma tran G ban du trong tng Vi m céng nhan .

Coi m hang trong ma tran G_OP twong tng V41 m cong vige .

Ma tran chi phi C dugc xay dung theo nguyén tac : Ci,la ) phén tr c6 mat

trong hang i cia ma tran G ma khong c6 mat trong hang j cia ma tran G_OP .

Buwérc 2 :
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Ap dung thuat toan MAA tim tong chi phi nhé nhat tir ma tran C.

m m
z Z Cijx;j = minimum (3.23)

i=1j=1
véi xij 1 khi sap xép cong nhan i véi cong viéc j .
Budc 3 :

Sap xép lai vi tri cac hang ma tran G_OP theo két qua cia MAA ( hang trong
ma tran G tng voi hang j trong ma tran G_OP khi . Xj;=1).

Sap xép lai thir ti cac phan tir trong ting hang ctia ma tran G_OP tuong tng

vai ma tran G.

z 14 s6 TPQD nho nhiat thay doi vi tri dé tai cau trac ma tran két nbi ban dau 6

dén ma tran can bang bic xa GOP . Vay s6 lan dong mé khoa :

m m
ML,y = =2 X Z Z Cijx;; = minimum (3.24)

i=1j=1
Théa man ham muc tiéu (3-19) tai muc 3.5.2a.
3.5.3.2 : Vi du minh hoa

Xét2matran GvaG OP:
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170

200

250

490

520

680

480

640

720

410

550

290

150

830

140

180

Ma tran G

Bwoc 1 :

Tao ma tran C 1a ma tran chi phi gitra cac hang ciia ma tran G va ma tran

G_OP.

VD:Ci1=4doca4 phén tir hang 1 ma tran G: 170, 200, 250, 490 déu khong

550

140

150

830

180

490

290

720

480

520

680

640

250

200

170

410

Xuat hién trong hang 1 ma tran G_OP.

Buwérc 2 :

Ma tran G_OP

4 3 4 1
4 4 1 3
3 2 4 3
1 3 4 4
Ma tran chi phi C

Ap dung thuat toan Munkres tim tong chi phi nhé nhat tir ma tran C :

4

3

1

4
3
1

4
2
3

e S

3
3
4

123




Bwoc 3 :

Sap xép lai cac vi tri cac hang trong ma train G_OP twong ¢ng V&i ma tran G :

640

250

200

170

410

480

520

680

180

490

290

720

550

140

150

830

Sap xép lai cac vi tri phan tir trong timg hang cua ma tran G_OP tuong tng

voimatran G :

170

200

250

490

520

680

480

640°

720

410

550

290

150

830

140

180

Ma tréan G

S6 TPQD thay d6i vi tri : 5

3.5.3.3 : Panh gia két qua

480520680
640 250{200|170{410
720 290|180 {490
150/830]140 550
Ma trdn G_OP

Can ctr vao vi tri cac phan tir cia ma tran G va ma tran G_OP ¢6 duoc cau

hinh két ndi Hinh 3-33.
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* B ° @
[
1 2 3 4
170 | + | 200 250 490 | =1110 Wi
W/m2|  W/m?2 /m?|  W/m?
i | T
[ B |
S J 7
520 | + | 680 480 640 | =2320 Wit
W/m?2 W/m?2 W/m?2 W/m2
I ! _a
7 I |
)
720 | t |410 550 290 [ =1970 Wh
W/m? W/m? \W/m?2 W/m?
I | S
L ;
150 | + 830 140 180 | = 1300 Wi
W/m?2 W/m? W/m?2 W/m?2
l 1 ! °

(a) CAu hinh két ndi ban diu

I ] [ [ 1
k] 3 8 _ '
=1670
170 | + |200 | + | 250 + 640 [ + | 410
/m?|  W/m? W/m? W/m?| W/m?
I l l
[
S S
520 | + | 680 | + | 480 | = 1680 W/m>
W/m2[  W/m?  W/m?
B |
[ 1 [
9 2, 4
720 + 290 | + | 180 | + 490 | =1680"
W/m? /m? 'W/m?2 /m?
| )| )|
l [ |
150 | + [830 | + | 140 + 550 | = 1670W/m?
W/m?2 W/m?2 /m? 'W/m?2
I ! 1 I

(b) Céu hinh can bang birc xa

Hinh 3-33 : Vi du vé tim kiém cau hinh két ndi can bang buc xa

Sau khi 4p dung thuat toan MAA , tai cdu trac tir cau hinh két néi ban dau dén

c4u hinh cin bang birc xa can 5 TPQD thay doi vi tri , s6 lan dong mé khoa

trong ma tran chuyén mach 1a MIyaa = 10 (Hinh 3-34).

Tam pin 1] 2 4 15|67 |81]9|10[11/12|13/14|15|16
Vitriban | 1 | 1 1122122133 |3|3[4|4/|4)24
dau

Vitrithay | 1 | 1 31221213 |1|4|3|4|4)|4]3
doi

Solandong | 0 | 0 21 0/0|0|2|0|2|2|/0|0|0]0]?2
mo khoa

Hinh 3-34 . S6 liéu thay doi vi tri két noi ciia tim pin quang dién
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Sau khi ap dung thuat toan MAA , s6 lan dong mo khoa trong 1an tai ciu tric
vi du da giam tir M1 = 32 xudng Mlyaa = 10 gitp tang tudi tho ciia ma tran
chuyén mach . Ngoai ra , phuong phap dé xuit ap dung thuat toan MAA thoa

man ham muc tiéu ( 3-19) .

Thuat toan MAA véi do phie tap O(m®) v6i m 1a s6 hang , trong truong hop
st dung CPU Intel Core i5 2.5GHz chi mat 0.122ms cho viéc sap xép 16
TPQD trong mdi lan tai ciu trac (CT1) .

3.5.4 : Phwong phap can bang sé lan dong mé khéa ciia ma tran
chuyén mach sir dung MAA cii tién

Nhu d4 phan tich muc 3.5.2b , can bang s6 lan dong md khoa cia ma tran
chuyén mach 1a yéu tt rat quan trong trong viéc kéo dai tudi tho cua ma tran

chuyén mach .

Trong nghién ctru cong b tai (CT3 ), tac gia dd dé xuat phuong phap cai
tién thuat toan MAA nham muc tiéu Can bang s6 lan déng mo khoa ciia ma
tran chuyén mach , giup kéo dai tudi tho caa ma tran chuyén mach hon
phuong phap cii ( muc 3.5.3).

3.5.4.1 : Pé xuit phuwong phap cai tién thuat toan MAA

Thuat toan MAA nham muyc dich tim kiém cach phan cong cong viéc vai chi

phi nho nhét khi cho n céng nhan va n cong viéc.
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Trong truong hop , mudn gan cé dinh nguoi cong nhan tha u lam viéc thir v

sau d6 tim cach phan cong cong viéc cho (n - 1) cong nhan va (n - 1) cong

viéc con lai , nghién ctru sinh dé xuat phuong phéap nhu sau :

Xét ma tran chi phi C Hinh 3-35:

Cong Cong viéc

nhan 1 2 \Y; N
1 Cu Cu Civ Cin
2 Ca Ca (% Con
u Cu1 Cu2 Cuv Cun
\Y) Cnl Cn2 Cnv Cnn

Hinh 3-35 : Ma tran chi phi C dang tong quat

Budc 1 : Trong ma tran chi phi C, tao ma tran C' bang cach xoa tat ca cac gia

tri Cj; thudc hang u va cot v.

Budc 2 : Ap dung thuat toan MAA (muc 2.3.2) vao tim tong chi phi nho nhat

véi ma tran C' gom (n-1) x (n-1) phan tir con lai.

Sau khi c6 két qua cia MAA cho ma tran C'. Tao két qua cua ma tran C tir ma

tran C' b6 xung thém lua chon C,,.

Két qua chi phi nhé nhét thay doi nhu sau :
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n n n n
Zpnew = 2 z ijXij t Cuvez z Cijxij (3.25)

1j= i=1j=1
uj=+

T

i

Vi cac diéu kién :

xij = 1,l = 1, e, N (326)

<
Il
=

s

(mdi cong nhan chi lam 1 viéc)

n
inj = 1,] = 1, e, N (327)

(mdi viéc chi do 1 cong nhan 1am)
Xij=0hayl,1=1,...n;j=1,...,n (3.28)
( bién nhi nguyén )

3.5.4.2 Phwong phap ap dung thuat toan MAA cai tién

Bwoc 1:

Coi m hang trong ma tran G ban dau tuong tng Vi m cong nhan .
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Coi m hang trong ma tran G_OP két qua twong ng Véi m cong viéc .

Ma tran chi phi C duoc xay dung theo nguyén tac : Cila s6 phan tir c6 mit

trong hang i cia ma tran G ma khong c6 mat trong hang j cua ma tran G_OP .
Buéc 2 :
Gia st dang xét dén lan tai ciu trac thia K .

Tim gi4 tri S;; 6n nhat trong ma tran dong mé khoa Sgep -1, Sij 14 khoa thudc
TPQDj trong ma tran G.

Tim vi tri hang u 1a vi tri cia TPQDj trong ma tran G.
Tim vi tri hang v 1a vi tri cua TPQDj trong ma tran G.

Ap dung thuat toan Munkres cai tién ( muc 3.5.4a ) tim tong chi phi nho nhét

tir ma tran C trong khi gan ¢ dinh cong nhan u véi cong viéc v.

Taco:

m o m n o n
Znew = z z CU'XU + Cuv_) z z Cl]xl] (329)

i=1j=1 i=1 j=1

I#U jzyp
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Voi:
Xij = 1 khi sap xép cong nhan voi cong viéc j .
Xow=1.

Buwéc 3 : Sap xép lai vi tri cic hang ma tran G_OP theo két qua caa Munkres (

hang i trong ma tran G tng véi hang j ¢ trong ma tran G_OP khi x;=1) .

Sap xép lai thir ti cac phan tir trong ting hang ctia ma tran G_OP tuong tng

vai ma tran G.
3.5.4.3 : Ching minh
Xét tai lan tai cAu tric thir k- 1 :

Khoa c6 s lan dong ma nhiéu nhat :

MaxSstep k-1 = iIPfl_r)r(l(Sij)Step k—1 (3.30)

j=1n

Tai lan tai cau tric thi k:

Uu diém cua thuat toan MAA cai tién so véi thuat toan MAA thong thuong
trong truong hop sau: Trong phan 16n trudng hop, véi thuat toan MAA thong
thuong sé thay ddi ciu tric két ndi cuia TPQD bang céc di chuyén vi tri TPQD

c6 sb lan co s6 1an dong mé khoa nhiéu nhat dan dén:
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Véi thuat toan MAA cai tién , s& khong thay doi vi tri ctia TPQD ¢6 s6 1an

chuyén d6i nhiéu nhat dan dén :
MaxSseep k. = MAXSstep k-1 (3.32)
—Thoa man ham muc tiéu thi nhat trong céng thirc (3-21) muc 3.5.2b.

Ngoai ra , ta cO Znew thé hién s 1an chuyén vi tri TPQD nho nhat dé chuyén

ma tran két n6i ban dau G dén ma tran buc xa G_OP.

SO lan dong mo khoa:

m
Mlgtep k = 2 X Zpew = Z l]xij + Cyuy
iy

‘TMs

(3.33)

n n
2 X Z z Cijxij = (Mlmin)step k

i=1j=1
Théa man ham muc ti€u thir 2 trong cong thirc (3-21) tai muc 3.5.2b.
3.5.4.4 : Vi du minh hoa

Xeét 2 ma tran G va G_OP:
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170

200

250

490

520

680

480

640

720

410

550

290

150

830

140

180

Ma tran G

550 | 140 | 150

830

180 | 490 | 290

720

480 | 520 | 680

640 | 250 | 200

170

410

Ma tran G_OP

Chay mo phong , xét ma tran sb lan dong mo khoa S tai budc k-1 so liéu dé

hién ¢ Hinh 3-36, (cong cy mo6 phong Hinh 4-1).

S6 Tam pin quang dién
hing| 1 (2 (3|4 |56 |7| 8 |9]10|11|12|13|14|15|16
1 |87|56|55|97 94 65|71 /102|52 |98 | 77|98 |93 |69 |83 87
2 |53/86|97/69|71|85|87 |60 66|56 83|85|99|86|76]|53
3 (907476867490 (62| 73 |73|76|94|71|98|97 81|90
4 1941741637168 |92|55|89 92|67 |83/63|82|97 |87 |94
Hinh 3-36 : Ma tran S s6 lan dong mé khoa tai buéc k-1
Khoa c6 s lan dong mo nhiéu nhat :
MmaxSseep k-1 = M (3.34)

1=

J=1n

3.5.4.4.1 : Ap dung phwong phip MAA
Ap dung két qua phuong phap MAA thong thudng tai muc 3.5.3b . Ta c6 s6

liéu thay doi két qua sb lan dong mo khoa tir Hinh 3-36 thanh Hinh 3-37 .

Ung véi ma tran dong mé khoa tai budc K :
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S6 Tam pin quang dién
hang| 1| 2|3 |4|5|6|7| 8 910111213 |14|15]|16
1 | 8756559794 (65|71/103|52|99|77|98|93|69 83|87
2 |53[86(97|69|71/85|87| 61 |66|56|83|85/99|86|76]|53
3 |90|74|76|86|74|90|62| 73 |73 |77[95|71[98|97 81|91
4 |94 |74/63|71|68|92|55| 89 |92|67|83|63|82|97|87|95

Hinh 3-37 : Ma tran S s6 lan dong mad khoa tai budc k bang phuong phap
MAA

- Khoa c6 sb lan déng mo nhiéu nhat :

(maxSstep K)MAA = i_%(sij)stepk =103 (3.35)
j=1n

3.5.4.4.2 : Ap dung phuwong phiap MAA cai tién

Budc 1 : Ma tran chi phi

R W b~
W N B W
I L
Al W W -

Budc 2 : TPQD 8 1a TPQD c6 khoa Sy g ¢6 s6 1an chuyén mach nhiéu nhat —
khong chuyén mach véi TPQD s6 8 (Hinh 3-33a) . Tuong ¢ng Vi vi tri hang
trong matrain GvaG_OP:
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v=4,;
Ma tran chi phi moi :
4 3 4
3 2 4
1 3 4

Ap dung MAA cho ma tran chi phi méi:

4 3 4
3 2 4
1 3 4

Vay ma tran chi phi diy da nhu sau:

4 3 4 1
4 4 1 3
3 2 4 3
1 3 4 4

Budc 3 : Sap xép lai vi tri cac hang trong ma tran G_OP tuong &ng :
480 | 520 | 680
640 | 250 | 200 | 170 |410
180 | 490 [ 290 |720
550 | 140 | 150 |830

Sap xép lai vi tri cac phan tir trong timg hang cua ma tran G_OP cin ci theo

ma tran G:
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170 | 200 | 250 | 490 170 | 200 | 250 640 | 410

520 | 680 | 480 | 640 520 | 680 | 480 e

720 | 410 | 550 | 290 |= > [720 290 | 180 | 490

150 [ 830 | 140 | 180 150 | 830 | 140 550 F:
Ma tran G Ma trin G OP

Ap dung twong tw muc 3.5.2b ¢6 dugc bang thay di vi tri cac TPQD nhu sau:

Tam pin

9 1101112

13

14

15

16

Vi tri

ban dau

313|3]3

Vi tri
thay ddi

S6 lan

khoa

déng mo

S6 liu tai ma tran dong mo khoa tng véi budce k, Hinh 3-38:

Tam pin quang dién

1123

4

5

6

7

8

9 1101112

13

14

15

16

88 | 57 | 56

98

95

66

72

102

52 (98| 77|98

93

69

83

88

54 | 87|98

69

72

86

88

60

66 | 57 | 83 | 85

99

86

76

54

90 | 74| 76

87

74

90

62

73

7317719571

98

97

81

90

2
3
4

94 |74 |63

71

68

92

55

89

92|76 |84 |63

82

97

87

94

Hinh 3-38: Ma tran S s6 lan dong mo khoéa tai budc k bang phuwong phap
MAA cai tién

- Khoa c6 s lan dong mé nhiéu nhat:
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(MaxSstep k)Inew maa = irP%(Sij)step k= 102 (3.36)

j=1n
3.5.4.5 : Panh gia két qua

So sanh két qua tai (3-35) va (3-36) nhan thay phuong phap MAA cai tién két
qua tét hon so voi phuong phap MAA.

(maxSstep k)new MAA < (maxSstep k)MAA (3'37)

Théa man ham muc tiéu (3-21) muc 3.5.2b .

3.6 : KET LUAN CHUONG 3

Trong chuong 3 , tac gia di trinh bay chién lugc can bang birc xa véi mach
két ndi TCT , xdy dung md hinh toan cho 02 bai toan chinh trong chién luoc
can biang buc xa 13 bai toan tim kiém c4u hinh can bang buc xa va bai toan lya
chon phuong phap chuyén mach téi vu . Tiép theo , tac gia da trinh bay
phuong phap ap dung thuat toan DP va SC cho bai toan tim kiém c4u hinh
can bang bic xa , théng qua chtrng minh toan hoc va so sanh vai thuat toan
Clia tac gia khac di chtimg minh tinh ding dan ciia 02 thuat toan dé xuét ,
Ngoai ra , tc gia dé xuat sir dung 02 thuét toan MAA va MAA ca tién cho bai
toan lua chon phuong phap chuyén mach téi wu , mdi thuat toan déu duoc

ching minh tinh ding dan véi md hinh toan dé xuat.
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KET LUAN

Qua qua trinh thyc hién tap luan van t6t nghiép da gitip em hiéu
rd hon vé thuc té ddng thoi cang cd lai kién thac dd hoc trong subt
thoi gian qua. Dé tai nay mang ning vé 1y thuyét lién quan dén nganh truyén
dong dién. Dudi su huéng dan cia GS.TSKH Than Ngoc Hoan, sinh
vién thuc hién d3 cb gang dé trinh bay kha ddy du yéu cau cua dd an tot

nghiép:

- Nghién cttu cau triic hé thdng ,chién luoc tang hiéu xuat lam viéc cua

hé thong ning lwong mit troi.
- Bai toan t6i uu hé thong nang lugng mat troi.
- Xay dung sach luoc tai cdu trac hé thong.

Véi sy quan tdim vand luc khong nging, d6 an tbt nghiép da dugc hoan
thanh va c6 ndi dung bam sat yéu cau dé ra.Mic du con nhiéu han ché,
thiéu s6t nhung qua d6 an tot nghiép nay di gitp sinh vién thuc hién danh
gia duoc chinh minh. Pay s& 1a mot thanh qua I16n sau nhiéu ndm hoc tap voi
su gitp d& cua quy thiy cd, ban bé.Mot 1an nira em xin chan thanh cam
on Thay GS.TSKH Than Ngoc Hoan d tan tinh chi bao dé gitip em hoan
thanh tap luan van nay.

Hai Phong, ngay.....thang.....nam 2020

Sinh vién thuc hién

Nguyén Vian Ngoc Ta
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