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LOI NOI PAU

Trong tién trinh phat trién ctia loai ngudi, viéc st dung nang luong mat
troi 1a danh ddu mot cot mée rat quan trong.Tir d6 dén nay, loai ngudi st
dung ning lugng ngdy cang nhiéu, nhat 1a trong vai thap ky gan day. Trong
co cau nang luong hién nay, chiém phan cha yéu 1a ning luong tan du sinh
hoc than d4, dau mo, khi ty nhién. K& 1a nang luong nuéc thuy dién, ning
luong hat nhan, nang lugng sinh khéi ( bio, gas....) nang luwgng mat troi, nang
luong gié chi chiém mot phan khiém ton. X& hoi loai nguoi khong thé phat

trién néu khong c6 nang luong.

Ngay nay, nang lugng tan du sinh hoc, nang lugng khong tai sinh, ngay
cang can Kiét, gia dau mo bién dong lién tuc, anh hudng xau dén sy phat trién
kinh té xa hoi va méi truong séng. Tim kiém ngudn nang lugng thay thé 1a
nhiém vu Cép bach ctia nhan loai, nang luong thay thé do phai sach, than thién

véi moi trudng, chi phi thap, khong can kiét ( tai sinh), va dé st dung.

T 14u, loai nguoi dd mo wéc st dung ning lwong mat troi, ngudn ning
luong hau nhu vo tan, dap (ng hau hét cac tiéu chi néu trén. Nhiéu cong trinh
nghién ctru da duoc thuc hién, nang luong mat troi khong chi 1a nang luong

cua tuong lai ma con la nang lugng cua hién tai.

Hién nay nang lugng mat troi da duoc khai thac va dua vao tng dung
trong cudc song ciing nhu trong cong nghiép dudi nhiéu dang va hinh thirc
khac nhau, thong thuong dé cap nhiét va dién. Mot hé théng quang dién st
dung ning luong mat troi co ban gom 2 loai: hé théng quang dién 1am viéc
doc lap va hé théng quang dién lam viéc voi ludi. Tuy nhién ndi dung cha yéu
ctia d0 an nghién ctru V& cong suat nang luong mat troi, tinh toan cac hé thong

nang luong mat troi, so sanh hiéu qua cua cac hé thong.



Trong qua trinh thuc hién do an t6t nghiép voi dé tai “Ning lweng mit
troi, di sdu tim hiéu vé hé thong dién ning lwong mit troi” em da cung ¢b
dugc nhitng kién thirc da duoc hoc, tiép thu thém duoc mot sb kién thic va
kinh nghiém méi vé hé théng ning lwgng mit troi. Qua trinh lam d6 an thuc

su ¢6 ich cho em vé nhiéu mat.

Hai Phong, ngay...thang...nam 2020

Sinh vién thuc hién

Bui Tién Phong



LOI CAM ON

Pay 1a két qua cua qua trinh nhitng nim thang hoc tap ctia em nhung
do kinh nghiém thyc té ctia ban than con chua nhiéu nén kho tranh khoi nhiéu
thiéu sot, do d6 can phai c¢6 sy hudng dan, gidy d& cua cac thay co gido. Qua
day em ciing xin gui 101 cam on chan thanh dén quy thay c¢6 Truong Pai hoc
Quan Ly va Cong Nghé Hai Phong, khoa Dién — Dién tur, cac thay c¢6 bd mon
loi cam on chan thanh nhat, cic thay c6 da tan tinh giang day cho em thoi
gian vira qua, cac thay c6 di trang bi cho em nhiéu kién thtrc co ban vé linh
vuce dién tu dong cong nghiép. Va cudi cing em xin cam on thiy gido Than
Ngoc Hoan d3 gitip d& va hudng dan em trong sudt qua trinh 1am do an tot
nghiép. Thay d3 tan tinh gitp d&, dinh hudng, gop y va cung cip nhimg ¥
twong quy bau trong sudt thoi gian lam do an.

Em xin chan thanh cam on !



MUC LUC

LOINOIDAU ..ottt e et n et en st s e en st en e senend
LOT CAM ON oottt ettt e st n et en st s e en et en e enend
CHUONG I : HE THONG LUGI PIEN SIEU NHO NANG LUONG MAT
TROI ettt ettt ettt ee ettt en et et en e enenneend 1
1.1 GIOT THIEU oottt ettt n s 1
1.2. QUA TRINH BIEN POI NANG LUONG MAT TROL: NHA MAY
NHIET DIEN oottt ettt ettt ettt et et et et e e es et e eeen s s e, 7
1.3. BIEN BPOI NANG LUGNG QUANG DIEN .....ooovviieeeeeeeeeeeeeee 9
1.4. CHAT LIEU TAM QUANG DIEN ..o, 10
1.5. DAC DIEM CUA TAM QUANG DIEN ....oooviiieeeeeeeeeeeeeeereseenn 12
CHUGONG 2: THIET KE LUOI PIEN MAT TROI ..ot 22
2.1. CAU TRUC CUA HE THONG QUANG BPIEN.......cccovoierirerrrnnn, 22
2.2 MO HINH CUA MOT TAM QUANG DIEN .....oooiieeieeeeeeeeeeeeeeens 36
2.3. PO LUONG DAC TINH CUA HE THONG PV ...o.ooviiieieeeeeen, 38
2.4. PIEM CONG SUAT TOI DA CUA HE THONG PV ....oovvvvviei, 38
CHUONG III: HE THONG LUU TRU NANG LUGNG VA NHUNG VAN
DE LIEN QUAN ..ooooiooeieeteeeeeeeeeeeeee et et n et en et en s st en s s eten e 53
3.1. HE THONG LUU TRU NANG LUGNG SU DUNG AC QUY.. .......... 53
3.2.. HE THONG LUU TRU NANG LUONG SU DUNG PIN ...cevveve. 56
3.3. NANG LUONG TAO RA CUA MQT MO BUN PV VA GOC CUA SU
O ettt ettt ettt ettt 79
3.4. THUC TRANG CUA CONG NGHE TAO NANG LUGNG CUA PV 79
3.5. TINH TOAN CAC THONG SO CUA MO DUN PV ...c.ovvvvvisreinnn, 80
KKET LUAN oottt ettt ettt ettt ettt en e eeenn 84

TAL LIEU THAM KHAO . ..ottt en st ene s s s



CHUONG I
HE THONG LUOI PIEN SIEU NHO NANG LUQNG MAT TROI

1.1. GIOI THIEU

Ngay tir dau lich sir ghi lai, con nguoi da ton thd mat troi. Vi vua dau
tién cua Ai Cap 1a Ra, than mat troi. Than cong Iy mat troi cho Mesopotamia
la Shamash. Trong An Db gido, than Mt troi, Surya, dugc cho 1a 1a to tién
cua loai nguoi. Apollo va Helios 13 hai than twong cua mat troi caa Hy Lap ¢b
dai. Mat troi ciing noi bat trong cac truyén thong ton gido ctia Zoroastrianism
(Iran) va Phat gido (Chau A), cling nhu & Aztec (Mexico) va van hoa Inca
(Peru ). Nang luong cta mit troi 1a ngudn ning luong chinh cho sy séng trén
hanh tinh cta chung ta. Khi mat troi bién mat khoi vii tru cia chung ta, chiung
ta s& khong con ton tai. Nang lugng mit troi 1 ning luong tai tao san co; nd
dén trai dat o dang cua song dién tir (bic xa). Nhiéu yéu té anh hudéng dén
lugng btc Xa nhan duoc tai mot vi tri nhat dinh trén trai dat. Nhing yéu to
nay bao gdm vi tri, mua, do am, nhiét do, khéi lugng khong khi va gio trong
ngay. Cach ly dé cap dén viéc tiép xtc véi tia nang mat troi, tic 1a tir cach
nhiét da duoc dugc sir dung dé biéu thi ning luong buc xa mat troi nhan duoc
tai mot vi tri nhat dinh tai mot thoi gian nhat dinh. Cum tir sy ¢d btc xa mat
troi ciing duoc sir dung, né thé hién bic xa trung binh tinh bang watt trén mét
vudng (W / m2) hodc kilowatt trén vuéng mét (kW / m2). Bé mat trai dat
dugc phédi hop Vvéi cac duong vi do tuong twong va kinh @6 nhu trong hinh
1.1 (a). Cac vi d0 trén bé mat trai dat 1a duong thang song song tudng tugng
do bang d6. Cac duong cung véi mat phang caa duong xich dao. Cac vi do
thay doi tir 90 ° nam (S) va 90 ° bac (N). Cac kinh d6 1a cac dudng tudng
tugng thay doi tir 180 ° dong (E) dén 180 ° tay (W). Céc kinh do hoi tu & cac

cuc (90 ° biac va 90 ° nam). Birc Xa caa mat troi trén trai dat thay doi theo vi



tri dua trén cac vi 6. Khoang tir 30 © S dén 30 ° N ¢6 birc Xa cao nhat nhur
dugc mo ta trong hinh 1.1(b). Vi do ma mit troi chiéu truc tiép trén dau giira
hai vi d6 nay phu thudc vao thoi gian trong nam. Néu mat troi ¢ ngay trén ban
cau bic, d6 1a mua hé & phia bic va mua déng & Nam ban cau. Néu nd ¢ trén
ban cau nam, n6 la mua hé¢ & Nam ban cau va mua déng & phia Bac. Hinh 1.2
(b) 12 mot biéu dd cho thdy birc Xa tai cac vi tri khac nhau trén trai dat duoc
danh dau bang vi do va kinh d6 cta né. Vi do thay doi tir -90 °© dén 90 °,
tuong tmg 12 90 ° N va 90 ° S. Tuong tu, cic kinh d6 thay doi tir -180 © dén
180 °, tuong tmg 1a 180 ° W va 180 ° E. Truc z ciia &m muu cho buc Xa tinh
bang kWh / m2. Cac diém trén truc z truyén tai luong cua btic xa. Mau sic
trén biéu do thé hién cudng do cua biac xa nhu duge cho trong hinh 1.1 (b).

Vi tri ctia mat troi khi nhin tir trai dat trong khoang vi 6 15 ° N va 35 °©
N 1a khu vuc c6 nhiéu ning lwong mat troi nhat. Vang nira von ndy, nhu
duogc hién thi trong hinh 1.1 (b) va hinh 1.1 (c), hau hét nam & Chau Phi, Tay
Hoa Ky, Trung Pong va An Dd. Cac dia diém nay c6 hon 3.000 gior buc xa
anh sang mat tro1 cuong do cao mdi nam. Khu vuc c6 sb tiém nang buc Xa
nang luong 16n tha hai mat troi nam gitra vi d6 15 ° N va xich dao va co
khoang 2.500 gid ning lwong mat troi moi ndm. Vanh dai gitta vi do 35 ° N
va 45 ° N ¢6 niang lugng mit troi han ché. Tuy nhién, bic Xa anh sang mat
troi dién hinh gan giong nhu hai khu vuc con lai, mic du cé sy khac biét 1d
rang theo mua ca vé cuong do mat troi va gio hang ngdy. Nhu vao mua dong,
birc xa mat troi giam, vao gitta mua dong, né & muc thap nhat. Vi do 45 ° N
va ving ngoai xap xi mot ntra cua buc xa mit troi dudi dang buc xa khuéch
tan. Nang lugng 4nh sang mat troi nhan dugc boi trai dat co thé dugc tinh gan
dung bang 10.000 lan niang lugng cia thé gisi yéu cau. Buc xa cua mit troi &
dang ning luong tia cyuc tim, ning lwong nhin thiy va tia hong ngoai nhu

dugc mo ta trong hinh 1.2. Phan Ién nang luong & dang séng ngan dugc st



dung trong chu ky nhiét, chu ky thoi tiét, gié va song ctia hanh tinh. Mot phan
nho ning luong duoc st dung dé quang hop & thuc vat va phan con lai nang
lwgng mit troi dugce phat trd lai khong gian. Nang lwong mat troi dén khi
quyén 1a khong d6i; do d6 thuat ngir mat troi khong thay doi. Hang sé ning
lwong mat troi dugc tinh 1a trong khoang 1,4 kW / m2, hoac 2,0 cal / cm2 /
phut. Cac budc séng ngan hon ciia 4nh sdng mit troi tan xa trén mot khu vuc
rong hon anh sang c6 budc song dai hon. Su tan xa c6 thé 1a do cac phan tir
khi, 6 nhiém va khoi mu. Anh sang xanh lam va tim c6 tan xa khi quyén ti da
vao lac mat troi moc va 1an ma khong anh huong dén tia do cia anh sang mat

troi.
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Hinh 1.1(c): Su chiéu xa trung binh & Nam bén cau theo kinh d¢ va vi do
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Hinh 1.1(d): Su chiéu xa trung binh trén toan cau theo khu vyc.

Khu vic 1: Argentina, Chile; Khu vuc 2: Argentina, Chile; Khu vuc 3: Brazil,
South Africa, Peru, Autralia, Mozambique; Khu vuc 4: Indonesia, Brazil, Nigeria,
Columbia, Kenya, Malaysia; Khu vuc 5: India, Pakistan, Bangladesh, Mexico, Egyt,
Turkey, Iran, Algeria, Irag, Saudi Arabia: Nigeria, Columbia, Kenya, Malaysia; Khu
vuc 6: China United States, Japan, Germany, France, United Kingdom, South Korea;
Khu vuc 7: Russia, Canada, Sweden, Norway.
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Hinh 1.2: Quang phé dién tir



1.2. QUA TRINH BIEN POI NANG LUQNG MAT TROI: NHA MAY
NHIET DPIEN

Auguste Mouchout di ché tao mot chiéc guong parabol dé truyén ning
lwgng cua mit troi dé cung cap ning luong cho dong co hoi nudc vao nim
1866 nha may dién mat troi nhiét dién cling st dung nang lugng nhiét cia mat
troi dé tao ra nang lwong hoi nude dé chay tuabin. Hé thong tap trung ning
luong mit troi (CSP) c¢6 thau kinh dinh vi duoc thiét ké dé tap trung anh séng
mat troi vao bo thu, hoat dong nhu mot 10 hoi dé tao ra hoi nude. Hé théng sir
dung hé théng diéu khién bam dé dat hiéu qua ti da. Ton tai mot sé luong
cong nghé tap trung; mot guong parabol str dung Cac vat liéu c6 gdc bac hoac
nhom danh bong thuong duoc st dung. Hinh 1.3 mo ta hé thong CSP nam
trong sa mac Mojave ¢ California, st dung mot guong parabol. Cac thap dién
mat troi (xem hinh 1.4) tao ra nang luong hoi nudc bang cach tao ra cuong do
nang luong mat troi tap trung duoc dan qua hé théng thap xir 1y nhiét. Hé
théng sir dung mot sé luong 16n guong bam mit troi, hoic guong phan Xa
hinh parabol. S& lugng guong tuy thudc vao cong sudt hé thong. Mot loai
guong khac duoc s dung dugc goi 1a heliostat (tir Helios, tir Hy Lap c6 nghia
1a mat troi). Thap st dung hoi nudc sém hon su dung chat long truyén nhiét.
Gan day thiét ké hién dai hon dung mudi nitrat nong chay. Mot nha vat 1y
nguoi Phap, Augustin - Jean Fresnel (1788 - 1827), 7 di phat trién Ong kinh
Fresnel, c6 khau d¢ 6n va tiéu cy ngan. CAu tao ctia nd yéu cau it vat liéu hon
6ng kinh thong thuong va nd cho phép nhiéu anh sang hon di qua. Bo phan xa
Fresnel tuyén tinh nhé gon (CLFR) duoc st dung trong cic nha may dién mat
troi. Hé théng CLFR sir dung thau kinh Fresnel va gwong phan Xa nam trén
mot truc tap trung quang ning tao hoi nuéc. CLFR sir dung s6 luong dai
guong mong dé tap trung anh sang mit troi cudng d6 cao thanh nhiét - Hé

théng xur 1y. San xuat guong phang ré hon nhiéu so voi guong parabol va



chung tao diéu kién cho sé lugng Ién hon cac tim phan xa dé st dung trong

qua trinh tao hoi nudc. Hinh 1.5 m6 ta mot tram phat dién CLFR.

Hinh 1.3: M6 ta hé thong CSP
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Hinh 1.4: M6 ta mot tram phat di¢n mat troi hoi nudc



Mot loai dong co nhiét mat troi khac 1a dong co Stirling. N6 hoat dong
bang cach nén theo chu ky voi sy gidn nd cua chat long lam viéc nhu khong
khi hoac khi ga khac. N6 st dung hai mtrc nhiét do6 khac nhau trong qua trinh
nhiét dong luc hoc bién nhiét nang thanh co nang. Hé thong dong co dia ning

lugng mat troi Stirling 1a mot linh vyc nghién ctu tich cuc.

Hinh 1.5: M6 ta mét tram phat dién CLFR.

1.3. BIEN POI NANG LUQNG QUANG PIEN

Tam quang dién chuyén d6i ning luong bac xa tryc tiép thanh ning luong
dién. Pin mat troi, con duoc goi 1a té bao quang dién (PV), dugc phat trién boi
Carlson va Wronski vao nam 1976.8 Mot mo-dun PV bao gém mot s6 6 PV.
Khi anh sang mit troi chiéu vao té bao PV, céc electron dugc giai phong khoi
nguyén tir clia chung. Céc electron dugc giai phong hudng vé mit trude cua
pin mat troi. Qua trinh nay tao ra mot dong dién gitra cac mat am va duong.
PV té bao dién tich photon cung cip dién ap tir 1,1 dén 1,75 electron volt2
(eV2) véi hap thu quang hoc cao. Hinh 1.6 mé ta ciu truc té bao quang dién

(PV). Mot mo-dun quang dién (PV) két ndi mot sé 6 PV trong chudi. Ban co



thé nghi vé mot PV té bao nhu mot s6 tu dién duoc tich dién bing ning luong
photon cia anh sang. Hinh 1.7 mo ta cach nang luong buac xa cua mat troi
duoc chuyén d6i thanh dién nang st dung té bao PV.
1.4. CHAT LIEU TAM QUANG PIEN

Viéc san xuit té bao PV dua trén hai loai vat liéu khac nhau: (1) a vat
liu ban dan hap thyu anh sang va chuyén né thanh electron — cip 15 tréng, va
(2) mot vat lidu ban dan co cac tiép giap tach anhs sang tao vat mang dién tich
va 16 hong. Céc tiép giap & mit trude va mit sau cua cac 6 cho phép dong
dién chay ra mach ngoai. Té bao tinh thé Silicon (c - Si) dugc sir dung dé hap
thu nang luong 4nh sang trong hau hét cac chat ban din duogc st dung trong
pin mit troi. Té bao silic két tinh 1 nhiing té bao kém hap thu ning luong anh
sang; chung c6 hiéu suat trong khoang tir 11 dén 18%. Cac té bao don tinh thé

hiéu qua nhat, t& bao ¢ — Si sir dung cac diém tiép xtc ludi ¢ ranh, duoc

\ Module

Hinh 1.6: Cau trac cau mot tim quang dién



MJi 6 ciia cac té bao ¢ - Si tao ra khoang 0,5 V. Khi 36 6 dugc két ndi
trong chudi, n6 tao ra mot mo-dun 18 volt. Trong pin mit tréi mang méng,
tinh thé silicon xdp c6 gia thanh rat cao. Cac vat liéu thong thuong khéc 13 vo
dinh hinh silic (a - Si), va cadimi chouride va gali, 1a mot loai khac cua vat
liéu da tinh thé. Cong nghé pin mat troi mang mong sirdung a-Sivaap - i -
n 16p trinh tu don, trong d6 “p” la duong va “n” la am, va “i” cho giao dién
cua chat ban din loai p va n twong (ng. Phim mong - pin mat troi dugc xay
dung bang cach st dung ki thuat can mang, gitip thic day sir dung ching
trong diéu kién thoi tiét khac nghiét: Chung 1a nhiing bén véi méi truong. Do
cac thudc tinh co ban cua thiét bi c-Si, chung c6 thé ¢ dang cong nghé PV
théng tri trong nhiéu nam téi. Tuy nhién, cong nghé mang mong dang dat
duoc tién bd nhanh chong va mot vat liéu hodc quy trinh méi c6 thé thay thé
viéc sir dung cua ¢ - 6 Si. O day gidi thiéu ngan gon vé cong nghé PV nhu nd

t6n tai ngdy nay.
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Hinh 1.7: MJ ta cach ndng luong birc xa cia mét troi duoc chuyén doi
thanh dién nang st dung té bao PV.

Nhung véi tu cach 13 mot cong nghé phat trién, sinh vién va k¥ su nén
nhan ra rang nhing tién bo nay s& dén tir nghién ctru co ban trong ky thuat vat
liéu va doc IEEE dé theo kip V&i su phat trién trong cong nghé PV. Dudi day
tiép tuc thao luan vé cach phat trién cdc mo hinh dé nghién ctu su tich hop

ctiia Ngudn PV vao hé thong ludi dién thong minh.

1.5. PAC PIEM CUA TAM QUANG PIEN
Khi nang lugng buc xa mat troi dugc thu nhan béi mot moé-dun PV, dién

ap mach hd cia mo-dun tang 1én.

0 2 <1 6 a8 10 12 14 16 18 20 22
Module voltage (V) Ve Voe

Hinh 1.8: PBac tinh cia mot mo dun quang dién



Module Type 1 Type 2 Type 3 Type 4

Power (Max), W 190 200 170 87
Voltage at maximum power 54.8 26.3 28.7 17.4
point (MPP). V
Current at MPP, A 347 7.6 5.93 5.02
Voc (open-circuit voltage), V 67.5 329 358 21.7
I (short-circuit current), A 3.75 8.1 6.62 534
Efficiency 16.40% 13.10% 16.80% >16%
Cost $870.00 $695.00 $550.00 $397.00
Width 34.6" 386" 38.3" 25.7"
Length 5197 58.5" 63.8" 39.6”
Thickness 1.8" 1.47 1.56" 23"
Weight 33.07 Ibs 39 Ibs 40.7 lbs 18.3 Ibs

Bang 1.1: Pic diém dién ap va dong dién cia mé dun quang dién

I'ypical Cell Temperature Coefficient

Power Tu(P) —0.47%/°C
Open-circuit voltage Te( V) —0.38%/°C
short-circuit current Tu(lo) 0.1%/°C
Limits

Maximum system voltage 600 V DC

Operating module temperature —40°C to 90°C
Equivalent wind resistance Wind speed: 120 mph

Bang 1.3: Pac diém hoat dong t6i da cia tim quang dién

Diém nay duoc thé hién trong hinh 1.8 bang Voc véi ZERO - dong
dién dau vao. Néu méo-dun bi ngan mach, dong dién ngan mach tbi da co thé
dugc do. Piém nay duogc thé hién trong hinh 1.8 bai ISC véi sb khong - dién
ap dau ra. Voi diém nam trén dic tinh I theo V & d6 cong suat cuc dai
(PMPP) c6 thé duogc trich xuat nam ¢ dong IMPP va diém dién ap, VMPP.



Dit liéu dién hinh cho mét 6 mé-dun PV duoc dua ra trong bang 1.1. Thong
tin ndy duoc str dung dé thiét ké chudi PV va tao ra ngudn niang luong PV.
Tiéu chi lya chon mo-dun PV dya trén mot s6 yéu t (1) tinh ning bao hanh ,
(2) dé dang thay thé mo-dun, va (3) tudn tha dién tu nhién va quy chuan xay
dung. Mo-dun silicon dién hinh c6 cong suat 300 W véi dién tich mit bang
2,43 m2; mot mang mong dién hinh c6 cong suat 69,3 W véi dién tich 0,72

m?2.
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Module voltage (V)

Hinh 1.9: Hé s6 lap day ciia md dun quang dién

Do d6, dién tich dat can cho mo-dun silicon 13 it hon gan 35%. Dir liéu
dién dién hinh 4p dung cho céc thir nghiém tiéu chuan (STC).

Vi du, theo STC, buc xa dugc xac dinh cho mot mo-dun c6 gia tri dién
hinh chang han nhu 1000 W / m2, khéi lwong pho khong khi (AM) 1,5 va
nhiét do té bao 1a 25 ° C. Hé s6 lap day PV (FF), nhu thé hién trong hinh 1.9,

duoc dinh nghia la thudc do vé cach thu nhan nhiéu nang lugng mat troi nhu



thé nao. Thuat ngir ndy duoc dinh nghia boi dién 4p mach hd mo-dun PV

(Voc), va dong ngan mach mo-dun PV (Isc).

FF = Vel ypp (11)
v Pawe = FF Voclse = Varlurr (12)

Nhu di thay trong hinh 1.9, gia tri 16n nhat cia FF 1a 1. Tuy nhién, gia
tri nay khong bao gio co thé dat duoc. Mot s6 mo-dun PV co hé sb lap day
cao. Trong thiét ké cua hé théng PV, mot mo-dun PV c¢6 FF cao s& duoc su
dung. D4i voi PV chat luong mo-dun cao, FF c6 thé trén 0,85. Doi véi cac
mo-dun PV thuwong mai dién hinh, gia tri nam trong khoang 0,60. Hinh 1.10
mo ta mot hinh anh ba chiéu caa mot Mo-dun PV va ning lugng buc xa ¢o
dinh ma mo-dun nhan dugc. Nhu duoc hién thi, dic tinh mo-dun PV dién
hinh khong chi 1a ham cta nang luong bic xa, ma néd cling la mot ham cua
nhiét do.

1.6. HIEU SUAT TAM PIEN QUANG
Hiéu suat cua tim PV c6 thé xac dinh:
_ V'I-H’.l" ‘r.'l-ff’.l"
Py (1.3)
Trong d6 Veplwee 1a cOng suét ra cuc dai, Pmpp va PS 1a dién tich cua

modun. Hiéu suat cia PV ciing c6 thé xac dinh:

.I";EJE ‘r.*sf.'
n=FF. —2< (1.4)

| P(2)-aa
trong d6 P (L) 1a mat do cong suat mit troi & bude song A. Hinh 5.11 md ta
mot moé-dun PV bao gdm 36 6 PV. Néu mdi 6 dinh mic 1a 1,5 V, dién ap

danh dinh ctia mo-dun 1a 54 V. Mot chudi duoc thiét ké bang cach ndi tiép



mot s6 mo-dun PV. Mot sb chudi duoc két ndi song song tao thanh mot mang.
Hai thiét ké tong quat hé thong PV c6 thé dugc dit ra. Hinh 5.13 mo ta thiét
ké PV duya trén bién tan trung tdm. Hinh 5.14 mé ta viéc sir dung nhiéu bién

1
A

tan.

Hinh 1.10: M6 ta mdt mo dun quang dién bao gom 36 tdim quang dién
ghép lal.
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Hinh 1.11: Cau hinh co ban mé dun, chudi va mot mang
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Hinh 1.12: Mo ta thiét ké ctua hé thong quang dién duya trén bién tan
trung tam



| Array 1 é Inverter 1
| Aray2 |——] Inverter2
| Array 3 : Inverter 3
| Array 4 : Inverter 4
| Array 5 |: Inverter 5
| Araye |——] Inverter&
[ Aray7 J——] Inverter7
[ Arrays |—— Inverters

Hinh 1.13: Cau trac chung cua mang quang dién dung bién tan



V¢ co ban dé c6 dién ap ra 16n mac noi tieép cac mé dun, dé cé dong ra

I6n mac song song cac mé dun:

L
ries connected) = Z V. n:number of series connected panels
j=1

(1.5)

Cho cac tim mac song song:
(16)

m
I (parallel connected) = E I;: m: number of parallel connected panels
i=1

Trong mot hé théng quang dién bao gom maot sé mang, tat ca cac mang
phai c6 tiép xuc voi anh sang mat troi: thiét ké nén dat cac mo-dun cia hé
théng quang dién dé sao cho khong mot méd dun nao bi che bong. Néu khong,
dién 4p khong bang nhau s& din dén mot s6 mang c6 dong dién tuan hoan
khong bang nhau va sy gia nhiét bén trong giy ra ton that dién nang va hiéu
suat thap hon. Diét mic song song thuong duoc sir dung giita dé tranh hu
hong. Hau hét cac mo-dun quang dién méi ¢ didt song song nhu duoc hién
thi trong hinh 1.15 dé dam bao tudi tho 1au hon. Tuy nhién, rat kho thay thé
didt da tich hop trong mang néu mot didt bi 16i trong . Nganh cong nghiép
quang dién (PV), Hiép hoi thir nghiém quéc té va Vat licu (ASTM), va Bo
Ning luong Hoa Ky da thanh lap tiéu chuan phan bd bic xa quang pho mat
troi trén mat dat. Su chiéu xa cuia mot vi tri duoc do bang mot dung cu goi 1a
pyranometer.Hinh 1.16 mé ta buc xa tinh bang W / m2 trén nanomet (nm)
dudi dang ham ciia bude song tinh bang nanomet (nm). Quang phé mat troi 13
biéu db cua buc xa tir mat troi nhan duoc tai mot vi tri cu thé & nhiét do va
lwu lwong khong khi nhét dinh. Cudng d¢6 (W / m2 / nm) caa bic xa dugc vé

dudi dang ham cua budce song (nm).



P

Power (kW / m*)

Hinh 1.14: M6 ta cach méc céac di 6t trong tAim quang dién

g

g
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100 ¢ Wavelenght (nm)

Temperature (°C)

Hinh 1.15: Hiéu suat quang dién dudi bic xa mat troi



Céc md dun quang dién chuyén doi nang luong bac Xa thanh ning
lwong dién. Céc Iuwgng nang luong duoc tao ra bdi mo-dun PV ty 1€ thuan vaéi
dién tich cia mo-dun. KW / m2 / nm ctia mo-dun PV duoc vé dudi dang mot
ham cua d6 dai budc song va nhiét d6 wée tinh tir quang phd mat troi. Cac
dudng cong trén duoc vé véi khéi lwong khong khi 1a 1,5. Cac mo-dun quang
dién duogc thar nghiém ¢ nhiét @6 danh dinh (NT). NT duoc sir dung dé wéc
tinh nhiét d6 té bao dya trén nhiét d6 méi treong nhu hinh bén dudi.

T:-=T,,+I1Mj-ﬁ' (1.7)
Kc

Nhiét d6 té bao, Tc va nhiét d6 moi truong, Ta tinh bang do C. Nhiét
d6 danh nghia hoat dong, NT chi dinh nhiét d¢ té bao theo thir nghiém cua
cac nha san xuat; S 13 cach dién mit troi (kW / m2). Ke 13 mot hang s6 duoc
tinh toan theo kinh nghiém tir dit liéu thir nghiém; né nam trong khoang tir 0,7

dén 0,8.



CHUONG 2: THIET KE LUOI PIEN MAT TROI

2.1. CAU TRUC CUA HE THONG QUANG PIEN

Viéc thiét ké hé théng ky thuat dua trén thir nghiém va sai sb. Tuy
nhién, thiét ké phai thé hién sy hiéu biét rd rang vé khoa hoc va cac nguyén
tac ky thuat dang sau thiét ké duoc dé xuat. Theo nghia nay, "thir nghiém va
sai s6 ”1a dé tinh chinh thiét ké cudi cung. Tuy nhién, tat ca cac hé théng ky
thuat phai dya trén quy trinh vét Iy co ban. Noi mot cach cu thé, néu chiing ta
dang thiét ké mot hé thong tao ra PV, ching ta dang sir dung cac mo-dun PV
duoc san Xuat co cac dic diém nhat dinh. Tuy nhién, khi xac dinh muc tiéu
tong thé cua cac hé théng PV ma chung ta dang 4p dung, thi mot s6 mo-dun
PV c6 thé dap tmg cac muyc tiéu d6 va mot s6 co thé khong. Vi thé, chung ta
can kiém tra cdc mo-dun PV ¢6 sin so Véi cac thong sé ki thuat thiét ké cua
chung ta. Di véi hé thdng tao PV, dic diém ky thuat dau tién 1a yéu cau vé
ngudn dién tinh bang kKW hoic MW ma chung ta du dinh san xuat. Néu hé
théng PV hoat dong nhu mot tram phat dién doc lap, dién ap tai dinh muc
dugc quy dinh. Vi du, di véi hé thong PV dan dung, ching ta c6 thé dat
ngudn dién tir mot vai kilowatt dé phuc vy céc tai dan dung ¢ dién ap danh
dinh 120 V va 207,8 V. Néu PV déan cu duogc két ndi véi ludi dia phuong, thi
dién ap két n6i phai duoc chi dinh cho thiét ké caa hé théng d6. Han ché thiét
ké khac cling c6 thé ap dung cho mot thiét ké cu thé. Mot lan nira, hiy xem
xét truong hop thiét ké hé théng PV dan cu. Chung ta da biét rang mot mé-
dun PV tao ra nguon dién ap mot chiéu va ngudn dién mot chiéu. Pién ap mot
chiéu cao bao nhiéu an toan trong mot hé théng dan cu duoc xac dinh bai cac
ma dién cia mot dia phuong. Vé nguyén tic, ching ta c6 thé mudn thiét ké hé
théng PV dan cu tai dién ap mot chiéu thap hon va dién a4p mot chiéu PV cao

hon dé hé thdng c6 nhiéu niang lugng hon tai cac khu thuong mai va cong



nghiép. Mot xem xét thiét ké khac d6i v6i nguoi dung dan cu c6 thé 1a trong
luong va dién tich bé mat can thiét cho mot hé théng quang dién. Cudi cung,
ngudi ta hiéu rang nha thiét ké PV ludn tim cach thiét ké Hé théng PV dé dap
g cac han ché vé dia diém véi chi phi ldp dit va van hanh thap nhat. Bang
2.1 xac dinh mot s thuat ngir ma chiing ta da thao luan trong. Chiing ta & sir
dung cac thuat ngir nay dé gigi thiéu thiét ké caa hé théng PV. Chung ta biét
rang tat ca cac tram phat dién PV duoc thiét ké dya trén két ndi Mo-dun PV
dé tao ra ning luong can thiét. Mot mo-dun quang dién co dinh mac cong suét
han ché; do do, dé thiét ké cong suat dinh muc cao hon, ching ta xay dung
maot chudi bang cach két ndi mot sé mo-dun PV trong chudi.

SV = NM x Ve
(2.1)

Trong d6 SV- duoc dinh ngia 1a dién 4p chudi, Voc-1a dién ap hd mach
cia 1 mo dun. Vi du néu sb lwong cia moé dun 1a 5 va dién 4p ho mach 1a 1a
50V chung ta co:

SV=5.50=250V DC. Pay c6 thé 1 dién ap cao cho ho gia dinh. Chun ta
nghi rang mot té bao PV , mot md dun hay mot ma tran nhu 1a mot tu dién
bién d6i. S6 lwong hé thong PV 1a hmaf cia d6 btc xa mit troi

Vao luc mat troi déy du, lugng di¢n tich dugce luu trir S€ tao ra dién ap
hd mach cao nhat cho mot PV hé thong. Noi chung, dién ap hé mach cua hé
théng quang dién cho hé thong khu dan cu c6 thé duoc dit & dién ap thap hon
250 V DC. Pién ap dinh mac hd mach duogc diéu chinh béi cac ma dién dia
phuong. Néi chung, dién ap chudi hd mach nho hon 600 V DC cho hé thong
thuong mai va cong nghiép tai thoi gian nay. Tuy nhién, thiét ké dién ap DC
cao hon cua hé théng quang dién dugc xem xét dé cac trang web PV ning
lugng cao hon. Céng suat chudi, SP, 1a cong suat co thé dugc tao ra boi mot
chudi.

SP=NM x PM
(2.2)



Trong d6 NM 1a sb luong md dun con PM 1a cong suat tao ra béi mo
dun. Vi du: néu mot thiét ké sir dung bén mo-dun quang dién, mdi mo-dun cé
dién ap dinh mirc 50 W, thi tong cong suat duoc tao ra bai chudi duoc cho 13
SP = 4x50= 200 W Nhu chung ta da thao luan, dé tao ra cong suét dinh muc
cao hon tur tram phat di¢n PV, chung ta c6 thé ting dién ap chudi. Ngoai ra,
chung ta co thé két ndi mot sé chudi song song va tao mot mang. Do do, cong

suat mang, AP bang sé chudi nhan véi cong suat caa chudi.

AP = NS <SP
(2.3)

Néu sb chudi 12 10 va mdi chudi tao ra 200 W, ching ta co:
AP = 10x 200= 2000 W.

Ning luong mot chiéu dugc tao ra béi mot mang 12 ham cua vi tri cua
mat troi va nang luong buc Xxa ma mang nhan duoc. Mot mang co thé nam
trén mai nha hoic cau tric tu do. Cong suat mang duoc Xt Iy bai mot bo bién
d6i dé trich xuét cong suit cuc dai tir nang luong birc xa caa mat troi. Vi viéc
truyén dién ap DC qua cap & dién ap thap dan dén tén that dién ning cao,
ngudn mang duoc chuyén d6i hoic thanh thanh ngudn AC bang cach st dung
bo bién tan DC/AC hoic trong mot sé thiét bi , cong suat mang dugc chuyén
ddi thanh cong suét dién ap DC cao hon dé tao ra dién ap xoay chiéu cao hon
va dé c6 cong suat danh dinh cao hon. Bé c6 dugc cong suat téi da cua mot
mang, phuong phap bam diém cong suat toi da (MPP) duoc str dung. Phuong
phap bam MPP dinh vi diém trén quy dao cua cong suat duoc tao ra bai mot
mang trong d6 dién 4p mang va mang dong dién dang & diém cuc dai va cong
suat dau ra téi da cho mang. Mang MPP duoc dinh nghia 1a:

P mpp=VmppXImpp ( 2.4 )

Trong d6: VAMPP la dién ap mang khi bam MPP va IAMPP la dong
dién mang bam diém nang lugng t6i da (MPPT). Mot mang duoc két ndi voi

bo bién tan hoic bo bién doi ting ap va hé thong diéu khién van hanh mang



bam MPP cua nd. Thiét ké cudi cing cua mot hé théng quang dién dua trén
hoat dong MPP caa mot tram phat quang dién. Tuy nhién, hiy ghi nhé diéu
khién bo bién d6i hé théng duoc thiét ké dé dinh vi diém hoat dong tbi da dua
trén dién 4p mang va dong dién mang, do d6 diéu chinh sy thay d6i buc xa
nang luong nhan dugc bai mot mang khi vi tri cua mat troi thay d6i trong
ngay. Dién 4p dau ra bién tan duoc didu khién bang cach diéu khiénbién do
diéu bién bién tan . Bé xir Iy cong suat cuc dai bang bién tan, chi s diéu ché
bién d6 phai dugc dat & gia tri 16n nhat ma khong tao ra méo hai khong mong
mudn. Gia tri cua Ma duge dit nhé hon mot va trong khoang 0,95 dé tao ra

dién ap dau ra AC cao nhat.

Bdng 2.1- Thuat ngit thiét ké quang dién

Terms Abbreviations Descriptions
String voltage SV String voltage for series-connected
modules
Power of a module PM Power produced by a module
String power SP Power that can be generated
in one string
Number of strings NS Number of strings per array
Number of arrays NA Number of arrays in a design
Surface area of a module SM Surface area of a module
Total surface area TS Total surface area
Array power AP Array power is generated
by connecting a number of
strings in parallel
Number of modules NM Number of modules per string
Total number of modules TNM Total number of modules in
all arrays put together
Array voltage for Vawmer The operating voltage for
maximum power point maximum power point
tracking tracking of an array
Array current for Lamep The operating current for
maximum power point maximum power point tracking
tracking of an array
Array maximum power Pamvpp The maximum operating power of
point an array
Number of converters NC Total number of DC/DC converters
Number of rectifiers NR Total number of AC/DC rectifiers
Number of inverters NI Total number of inverters




Vi du 1: Thiét ké mot hé théng quang dién 10Kw & dién ap 220V, 60Hz
mot pha AC. Can x4c dinh:
-S4 lwong mé dun trong chudi tao mang
-Tinh ning cua bd bién tan va so 6 hoat dong
S6 liéu quang dién cho duéi day:
Giai dién ap tai mot pha xac dinh 1a 230V, dé tao ra dién ap cua dai tur

mang PV chung ta chon hé s diéu bién M,=0,9. Dién ap bd bién tan cho

bang:
‘/idr. = i’,;/'“
Vi=2x230 _ 3614y
ide — (]'9 - -

(25)
Bo bién tan duoc thiét ké dé lam viéc tai diém MPP caa mang quang dién.
Vi vay s6 luong mé dun mac néi tiép thanh chudi nhu sau:

N M — %{Ic

VUPP
(2.6)
Trong d6 VMPP 1a dién ap tai diém MPP cuaa chudi
361.4

NM = — =7
50.6

Dién 4p cua chudi co gia tri:
SV =NM < Vypp
(2.7)
Str dung moé dun nay, dién ap cta chudi cho thiét ké nay( xem bang 5.5)

nhu sau:

SV =T7x50.6=3542V

Pién ap tao ra boi chudi nhu sau:



SP=NM X Pypp

Trong d6 PMPP 1a cong suét tao ra tai diém bam MPP cua chudi.

Bdng 2.1: Bac diém cua dién ap va dong dién cua hé thong quang

dién

Power (max)

Maximum voltage, Pypp

Voltage at maximum power point
(MPP), Vyger

Current at MPP, Lpp

V.e (Open-circuit voltage)

I.. (short-circuit current)

300 W
50.6 V
59A

63.2V
6.5 A

Bdng 2.3: Pac diém k¥ thuit cia hé thong quang dién 10kW

Modules per Strings per Number of String Voltage
String Array Arrays (V)
7 5 1 354.2

Cong suét tao ra bai chudi cho thiét ké nay 1a:
KW/ string=7x300=2100W.

Pé tinh toan s lugng chudi cho 10kW chung ta chia cong suat dinh muc

PV cho cong suat chudi:

_AP

NS =——
SP

(2.8)

Do chiing ta c6 5 chudi va 1 mang dé tao ra 10kW cong suat. O thiét ké
cudi cung bién tan phai chiu tai phat 10kW va cap cho tai 230VAC tir mang



ctia né tai diém MPP. Dya trén md dun quang dién cta bang 2.2 dién ap chudi

xac dinh nhu sau:

Vidc:354-2V

Bdng 2.4: Thong s6 cua bién tan

Input Voltage  Power Rating

Amplitude  Frequency
Qutput Voltage, Vo - Modulation ~ Modulation

Viee (V) (kW) (V) [ndex, M,  Index, M;
354.2 10 230 0.92 100
|- == ===== ==
I |
| |
| ——> :
' Amplitude
: @ : DC Bus modulation AC Bus
| — > index = 0.92
! e h DC/AC
I o : Inverter 10kW
: ] I 3542V 230y Y load
| 2 |
I L
| I
Lo I
PV array:
5 string,

7 modules per string

o Hinh 2.1:
Chi so diéu bién cho nhu sau:

So dd mot nhanh cua vi du 1



=

N,
V’r.u"-r_'

N — 2 e 220 — O.9>
354 2

Chon tan sb dong ngat 1a 60Hz, vay tang sé diéu bién:

M, = 152809 _ 4

f. 60
So d6 1 day cho ¢ hinh 2.1
Vi du 2 Thiét ké mot hé théng quang dién dé dau ra 500 KW & 460 VAC,
60 Hz, xoay chiéu ba pha va sir dung dir liéu quang dién caa Vi du 5.1. Xac
dinh tiép theo:
1)S6 mo-dun trong mot chudi va sé chudi trong mot mang
2) Pac diém ki thuat bién tan va ting cuong
3) Pién ap dau ra dudi dang ham va tong d6 méo hai
4) So d6 mot dong cua hé thong nay
Giai : Tai la 500 kW dinh mtc ¢ 460 VAC. Dua trén dién 4p cua tai va chi s6
diéu ché bién do 0,9, ta c6 dién ap mot chiéu dau vao nhu sau dbi véi bo
nghich luu ba pha:

22V, ,
NEY.YS

22 <460 | _
<00 oV (2.9)

Chung ta s& gidi han dién ap chudi tdi da 1a 600 V DC. Do d6, chung ta c6

thé str dung mot bd chuyén doi ting cudng dé tiang dién ap chudi 1én 835
V.Néu chung ta chon dién ap chudi gan dtng 1a 550 V, chung ta c6:

1) S6 lwong mo-dun trong mot chudi duoc cho bai:

V‘.{frr”"
string _ ?5[]_ 11
Vurr  50.6




Trong d6 VMPP 1a dién ap caa modun tai diém MPPT. Cong suat chudi SP
c6 thé tinh:
SP =NM X Pypp
Str dung modun c¢6 gia tri dinh mirc 300W ta co:

SP=11x300=3300 W

Dién ap chudi nhu sau:
SV =NM X Vypp

Do d6 dién ap chudi modun cho thiét ké nay la:

SV =11x50.6 =556.6 V

Modules per Strings per Number of String Voltage
String Array Arrays (V)
11 6 25 556.6

, o Bang 2.4: Thong sérky thuat quang di¢n
Neéu thiet ké dé mang tao ra 20kW thi so Iwgng chuoi co trong mang la:

power of one array

NS -
power of one string
ns-2 g
3.3

S6 lwong NA mang dé tao tong cong suat sé 1a:

PV generation

NA =
power of one array (2.10)
~NA —200-AW -
20- kW

2) Cac bo bién tan phai co gia tri dinh mtc dap tmg dién ap ra ctia bo boost

s& c6 kha ning cung cip cong suit can thiét. Bién tan co cong suit dinh mic



100 kW véi dién ap dau vao 1a 835 V DC va chi sé diéu bién bién do 0,9.
Pién 4p dau ra caa bién tan 1a 460 V AC. Sb luong bién tan, NI, can thiét dé
xt Iy mot thé hé 500 kW 1a dugc cho boi:

PV generation

NI = .
power of one inverter ( 211 )
Do do:
7 — 500 _5
100

Do d6 ching ta can ndi 5 bo bién tan song song dé cap dién cho tai
500KW, néu tan sé dong ngat dat 1a 5.04kHz.

Do d6 chi sb tan sb diéu bién M; cho bai:

Mfzﬁzst}am _ a4
: A 60
Power Amplitude  Frequency
Number of Input Voltage Rating Output Voltage, Modulation Modulation
Inverters Viee (V) (kW) Vac (V) Index, M, Index, M;
5 835 100 460 0.90 84

Bdng 2.5: Thong so ki thuat cua bién tan

Mumber of Boost  Input Voltage, Power Rating Output Voltage. Duty Ratio,
Converters Vi (V) (kW) Vo (V) D
3

25 556.6 20 835 0.33

, Bang 2.6: Thong s6 ki thuét cua bo bién déi’te‘lng cuong 500kw
So lugng bo bién d6i tang cuong can thiét cling giong nhu s6 mang, la 25

va cong suat dinh mac caa mdi bo chuyén ddi nang ap 1a 20 kW. DBién ap dau
vao cua bo biénn d6i nang ap bang véi dién ap chudi: Vi=556 6V Dién ap
dau ra cua bo bién d6i ting ap bang voi dién ap dau vao cua bién tan:

Viec=835 V. Ty I¢ chu ky lam viéc ctia bo nang ap dugc dua ra boi



D =1—
Ve

D=1-2265_433
835

iii) Vai tan sé diéu bién 1a 84, ham luong hai cua dién ap dau ra dugc tinh
toan tr mot thar nghiém mo phong bang cach sir dung bién doi Fourier nhanh;
n6 duoc lap bang dudi day (bang 2.7).

Dién 4p pha dau ra 13 ham thoi gian:

3™ Harmonic 5" Harmonic 7™ Harmonic 9" Harmonic

0.01% 0.02% 0 0.03%

ing 2.7: Song hai cua dién ap 1ié an to1 dong trung tinh

gng 2.7: Song hai i fién dp ign quan t6i dong trung

-sin(2mx60-1)+ > -sin(2rx3x60-1)
100 N3

460
VE.‘(.' =
73

0.02 460+/2 0 4602 ,
— > -SIN(2x5=x60-1)+ > -sin(2mxT7x60-1
100 V3 ( ) 100 V3 ( )

L 003 4602
100 J3

=376sin (2760 - 1)+ 0.037sin (6760 -1)+ 0.075sin (10760 - 1)
+0.113sin (18760 - 1)

Do bién dang tong:

-sin(2r <9 x60-r)

THD = \/Z(%harmamcf =+/0.01% +0.022 + 0% + 0.03*> = 0.04%

iV.So d6 mét day cho & hinh 2.1.

Vi du 5.3 : Thiét ké hé thén PV dé co cong suat 1000kW, dién ap 460V,
60Hz 3 pha dong AC sir dung cac tim Pv cho ¢ bang 5.12. Hay thuc hién

nhiing nhiém vu sau:

i).S6 lwong module trong chudi, s luong chudi trong ma tran, dién tich
mat bang, trong lwong va gia thanh cua PV.

i).Bo bién tan DC/AC va bd boost va so do mot diy cua hé théng



Module Type 1

Power (Max). W 150
Voltage at MPP. W 54.8
Current at MPP, A 3.47
Voo (open-circuit voltage), Vv 67.5

Ise (short-circuit current), A 3. TS
Efficiency 16.40%%
Cost $E70.00
Width 34.6"
Length 51.9%
Thickness 1.8
Weight 33.07 lbs

Bang 2.8: Dix liéu tAm dién quang cho vi du 3

Giai:

Tai 1a dinh mac 1000 KW & 460 V AC. Duya trén dién 4p cia tai va chi so
diéu ché bién do 0,85, dién 4p mot chiéu dau vao cho ba pha bién tan la:

9 A
c x i V= 242V, = 292 x 460 =884V .

Chung ta s€ gic V3M,  3x085 51a 600 V.

Do d6, chung ta sir dung mot bo boost dé ting dién ap chudi 1én 884 V.

i) Néu chiing ta chon dién ap gan dung ctia chudi 1a 550 V, thi s6 mo-dun
trong mot chudi, NM, dugc dua ra duéi dang:

l""":-url]‘!rg _ 55“
Vierr  54.8

NM = = 10

Trong d6 Ve 1a dién ap chuoi ¢ diem MPP
S-f'j = J""i'l.ﬂ".f X ‘!‘-::'I-”"P
Trong d6 Pypep 1a cOng suat cua modul tai diém MPP
SP=10x190=1900 W
.‘;V = .'."!'lJF'f'I X IP’;_”_F;-
SV =10

Va dién 4p chudi SV 1a



Néu mdi ma tran co6 cong suat dinh mic 20kW thi s6 lwong chudi trong

mang la-
NS — _.-"!._ s
S
5
DS = =1 =11
1.9

So lwong ma tran NA cho thiét ké:

PV gerneraliorn

NA = -
power of one array
1O
MA = = 50
20

Toéng sb mé-dun PV, TNM, duoc cho béi tich s6 mo-dun trén moi
chudi, s6 chudi trén mdi mang va s mang:

TNM=NM=x NS = NS

TNM =10x11x50=5,500 ( 212 )
346X 5 )
sp=3382519 _ o5 42
144

Dién tich mot module bang tich chiéu dai véi chiéu rong. Do do, tong

dién tich bé mat. TS. duoc tinh bana téna s6 mo-dun va dién tich bé mat cua
68,750

mdi m TS=5500x12.5=68,750 fi* = 35q0 = S7are ing tich clla mo-dun PV va
135

chi phi cua 1ot mo-aun.
Tong chi phi = 5500x870= 4.78 triéu d6 la
Téng trong lugng cua cac mo-dun PV bang tich s cua PV mé-dun va
trong luong cua mot mo-dun.
Tong trong luong = 5500x33, 07 =181.885. Ib
ii) Cac bo bién tan phai c6 gia tri dinh mtc dé chiu dwoc dién ap dau ra

cua bd boost va s& co thé cung cip ning lugng can thiét. Chon mot bién tan



c6 cong suat 250 kW, chiing ta c6 sb bién tan, NI, can thiét dé PV tao ra cong

SUét 10NN 1AAI

NT PV generarion
) power of one inverter

N = 1000 _,
250

Do d6, chung ta can két ndi song song bén bo bién tan dé cung cap tai 1000

kw. Chon tan sé chuyén mach 1a 5,40 kHz, ty s6 tan s6 diéu bién:

5400

String Total
Modules per Strings per Number of Voltage Total Area Weight Total Cost
String Array Arrays (V) (ft%) (Ibs)  (million §)
10 11 50 548 68,750 181,885 4.78

Bang 2.9: Thong so ki thuat ciia tim quang dién 100kw

Power Output Amplitude Frequency
Number of Input Voltage  Rating  Voltage, V. Modulation = Modulation
Inverters Vi (V) (kW) (V) Index, M, Index, M;
- 884 250 460 0.85 90

Bang 2.10: Thong s6 ki thuat cta bién tan

Output
Number of Boost Input Voltage Power Rating Voltage, V, Duty Ratio,
Converters Vi (V) (kW) (V) D
50 548 20 884 0.38

Bang 2.11: Thong s6 ki thuat cua bo bién doi

S6 lwong bo boost can thiét cling gidng nhu s6 mang, 1a 50. Chon cong suat
bo boost 1a 20 kW va dién ap dau vao cta bo boost bang dién ap chudi:
V; =548V

Pién ap dau ra ciia bo boost bang véi dau vao bién tan Von:



Vidc= Vo =884

Ty 1& nhiém vu cua bo chuyén doi ting cudng dugc dua ra boi

D=1
| S
5485
D=1—225 _ 038
KR4

So dd 1 day hé théng cho & hinh 2.2.

DC Bus Duty ratio  DC Bus AC Bus
———————— =0.38

| Amplitude
: mj;']]]]_1 modulation
L . | B index = 0.85@
_:::::::® °°5‘®
| 4-—'
| I |_>|
. | 3 phase

Inverter

: : |l

1000 kW
|
: mmm_.l ©) €D @
| : 4‘—>‘ DC/DC DC/AC '—P
|

e Boost 3 phase
o Py 548 V ook 884V lnverter 460V
arrays: o 250 KW

11 string array,

10 modules per string each

Hinh 2.2: So @6 mot day cho vi du 3

2.2 MO HINH CUA MQT TAM QUANG PIEN

Nhu chung ta da thao luan, mé-dun PV thuong mai duoc xay dung tur
mét s6 Té bao PV. Mot té bao PV duoc xay dung tir vat liéu ghép ndi p - n. P6
1a khi mot chat ban dan pha tap loai p dwoc gan véi mot chat ban dan pha tap
loai n, va mot tiép gidp p-n dugc hinh thanh. Néu chat ban din loai p va loai n c6
cung nang lugng dai tan, mot tiép giap dong nhat duoc hinh thanh. Tiép giap
d6ng nhat 1a mot ghép ndi ban dan, mét hién twong dién ra giira cac 16p bang vat
liéu ban dan giéng nhau. Céc loai chat ban dan nay c6 khoang cach dai va ching
thudng c6 sy pha tap khac nhau. Su hap thu cia cac photon ning luong tao ra

nguon dién mot chiéu. Mot 6 PV duoc hién thi trong Hinh 5.20. Khi nang luong



birc Xa cua mit troi nhan dugc boi mé-dun, nd duge tich dién bang ning luong

dién.
Irradiance
PV Module
PV Model
Ik
Io /
— A — v
R
Rsh
Temperature

Hinh 2.3: M6 hinh cua mot m6 dun quang dién
Mo hinh cua 6 PV tuong tu cua mot diode va co thé dugc bieu thi bang

phuong trinh Shockley néi tiéng. Mé-dun PV c6 thé dugc mo hinh hoa bang
mot mo hinh ham mii duy nhat. M6 hinh duogc trinh bay trong hinh 2.4. Dong
dién duoc biéu thi bang dién ap, dong dién, va nhiét 46 nhu trong cong thirc
2.13.

;
)

IphTCjD IDllS,Z IRshl Rgn v

o]




Hinh 2.4: M6 hinh mii cia mot mo dun quang dién
Trong mo hinh trén, mé-dun PV duogc bicu dien bang nguon dong dién

I,n song song véi dign tré Ry, Dong digén chay qua ddienj tré song song dugc
chi dinh 12 Irg,. Dién ap DC dau ra, V mac ndi tiép véi dién tro noi bo RS. Mo
hinh PV duogc hién thi trong Hinh 5.21 cling mé ta cong suat mit mat qua
dong dié€n, ID1 luu thong qua diode. M6 hinh mii dua ra boi Cong thuc 5.20.

I = Iﬂh - IU {CXP[M}_ 1}_ ﬂ
Ht.AkT Rm (213)

2.3. PO LUONG PAC TiNH CUA HE THONG PV

Mo-dun PV ¢ mirc btic xa khong doi t6i da co thé tao ra 1000 W/m2. 1000
W/m2 ciing dugc goi 1a mét mat troi. San luong dién cia mo-dun PV dugc
hiéu chinh lién quan dén viéc tiép xtic voi anh nang mit troi. Bang 2.12 mo ta
birc Xa tinh bang W/m2. Ning luong btc xa mit troi dugc hiéu chinh cho hé
théng mang PV dua trén goc cua sy ¢b. Dir lidu ndy duoc st dung dé van
hanh mang PV tai MPP cta né. O phan dudi, chiing ta s& thao luan vé bo bién
d6i nguon cong suat str dung bo diéu khién ki thuat sé thé nao dé van hanh
mot tram phat dién PV tai MPP cuda no.
2.4. PIEM CONG SUAT TOI PA CUA HE THONG PV

Trudc tién, ching ta hiy xem xét viéc truyén cong suét tdi da trong mot
mach dién tro. Xét mach caa hinh 2.6. Gia st ngudn dién ap c6 dién tré vao 1a
Rin. Ngudn nay duoc két ndi voi dién tro tai, RL. Dong dién cung cap cho tai
la

V
R+ Ry (2.14)

I=

Cong suat tda ra trén tai la:

P=I'R
) (2.15)



R,
R, +R

i

(2.16)
Tinh dao ham doi véi RL nhan duoc:

dR, _p d(R.+R. )*
P _ dR, = dR,
dR, (R,+R,)

[an + R!. J:

dP _ . R.-R._
dR, (R +R.) (2.17)

Cho bang 0, ta c6 thé tinh toan diém hoat dong t6i da cong suatc. MPP co
thé duoc chuyén dén tai khi RL = Rin. Cong suat dau ra ciia mo-dun PV la
ham cta ning lugng mat troi bic xa. Hinh 2.5 md ta cong suat dau ra tinh
bang W / m2 tai cac buc Xa khac nhau dudi dang mot ham dong dién mo-dun
va dién ap dau ra. Hé thong PV phai duoc van hanh dé khai thac cong suat toi
da tir Mang PV khi cac diéu kién moi truong thay doi lién quan dén vi tri cua
mat troi, do che phu ctia may va sy thay doi nhiét d6 hang ngay. Mach tuong
duong mo hinh ctia mot mang PV dugce mé ta trong hinh 2.4 ¢ thé duoc trinh
bay trong qua trinh cap nguon cua nd chuyén ché do sang RL tai nhu trong
hinh 2.7. Hinh 2.7 trinh bay mé hinh mach cho nguén PV bing ngudn dong
c6 dién tré song song, Rsh va dién tré ndi tiép Rs. Dién tro song songt co gia
tri 16n va dién tro ndi tiép rat nho. Tai trong duoc dai dién boi RL. Trong
hinh 2.7, RL 14 tai phan xa vi trong thuc té, tai duoc két ndi voi phia bo biénn
d6i néu PV hoat dong doc lap. Khi PV duoc két ndi véi ludi dién, tai dya trén
nguoén vao ludi dién. Md hinh mach nguén dién ap tuong duong ciia mé hinh

ngudn dong dién duge mé ta bang hinh 2.8.



PV module current (p.u)
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PV module voltage (p.u)
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0.7 0.8

T
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Pmep
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PV module voltage (p.u)
(b)

0.7 0.8

PV module output power (p.u)

PV module output power (p.u)

Hinh 2.5: a, Dong di¢n dau ra so véi dién ap dau ra va cong suat dau ra
biéu thi trén nhiét do; b, Cong suat dau ra W/m2 so vaéi nhiét do.

Nhu thay trong hinh 2.5, cac dic tinh ciia mo-dun PV rat phi tuyén. Tro

khang dau vao ctia mang PV bi anh hudng bai sy thay d6i birc xa va nhiét do.

Cong suat dau ra twong (mg ciing dugc hién thi trong hinh 2.5. Hinh 2.9 m6 ta

hé thong xtr 1y nang lugng PV dung bo bién doi ting ap dé nang cap dién ap

va mot bo bién tan dé chuyén d6i ngudn DC thanh AC. Pén dat dugc muc



truyén cong suét toi da tir mang PV, tré khang dau vao cua bd phat PV phai
pht hop Véi tai. Thuat toan diéu khién MPPT tim cach van hanh bo bién doi
tang ap tai mot diém trén dic diém dong dién va dién ap mang PV ma cong

suét phat 16n nhat c6 thé dat duoc.

tro.
Ry
P |
e
Iph @ SE g Rsh g Rp
Req
A

e LR

Hinh 2.8: M6 hinh dién ap don gian caa mot mo dun quang dién

D6i v6i mot PV tram phat dién, thuét toan diéu khién tinh toan dP / dV> 0
va dP / dV <0 dé xac dinh xem da iy dugc nguon dién chua. Hinh 2.10 mé ta
thuat toan diéu khién. Néu hé thong PV duoc cung cép dién cho tai DC, thi
Bién tan DC / AC 1a khong can thiét. Tuy thudc vao tng dung, mot sé thiét ké
cua hé théng PV c6 thé dé xuat. Khi hé théng PV sac hé théng luu trix pin.



DC/AC
Boost
»| Converter

DC/AC Ry S Ro
Inverter
Rp

I TPWM
PV
Digital TPWM .
MPPT Load
v ™ Controller Digital
P Controller V1 oad

Hinh 2.9: Mot m6 hinh nang lugng quang dién sir dung b bien doi
dién ap va bién tan

Measured
Ipy - Power Ppy o
| PWM
Ppyv = Ipwv Vpv - -
PV Py Vpy Increase - Signal I
.\',]1\' E—— Pmax = Ipwv
- Inpp Current
= f’ Vurr
- Converter
Vpy

H¢ thong PV c¢o thé duogc thiét ké nhu mo ta trong hinh 2.11 bang cach
str dung bo bién d6i ting ap hodc trong hinh 2.12 bang cach st dung bo bién
d6i buck. Trong thiét ké nay mot lan nira, MPPT duoc thuc hién bang cach st
dung thuat toan diéu khién MPPT dugc mé ta trong hinh 2.10. Hinh 2.13 mb
ta thiét ké ciia hé thong tao PV va MPPT sir dung mot bién tan khi tram phat
dién PV duoc két ndi véi mot ludi dién qudc gia. Mot 1an nira, bo diéu khién
k¥ thuat s bam dién ap va dong dién dau ra cua tram PV va tinh diém MPPT
theo thuat toan diéu khién cua hinh 2.10. Thuat toan diéu khién dwa ra chinh
sach chuyén mach PWM dé diéu khién bién tan dong dién sao cho tram PV
hoat dong tai MPP ctia n6. Tuy nhién, két qua thuat toan diéu khién co thé
khong dan dén méo hai tong toi thiéu. Cac thiét ké duoc trinh bay trong hinh
2.10 c6 hai vong diéu khién. Vong diéu khién dau tién 1a duoc thiét ké dé diéu
khién bo bién d6i DC / DC va vong diéu khién thi hai co thé diéu khién tong
méo hai va dién ap dau ra. Khi diéu khién MPPT duoc thyc hién nhu mot
phan cua bién tan nhu hién thi trong hinh 2.13, bam MPPT c6 thé khong tdi

wu. Trong loai MPPT nay dong dién dén bién tan chay qua tat ca cac mo-dun



trong chudi. Tuy nhién, cac dudng cong | - V c6 thé khong giéng nhau va mot
s6 chudi s& khong hoat dong & MPPT. Do d6, nang luong thu duge c6 thé

khong cao va mot s nang lugng s& bi mat trong cac hé théng nhu vay.

PV Arrays
Boost Converter
L D
TN Y L H
swW

C = W, Battery

T

PWM Switching
for generating

Duty Cycle
Digital
Ve Controller _ R
MPPT Pmax = Inapr Vmarr
Ipw Current control /_J
Ipw
Vew

Hinh 2.11: Piém cong suat t6i da sir dung bo chuyén doi Boost.

PV Arrays
Buck Converter
L
SN
SW\ j
Cin == MAD C = Vg Battery
ra
< -
PWM Switching
for generating
Duty Cycle
Digital
Vev Controller ,
MPPT and Pmax = Ivpp Viarr
Ipv current contrel
Ipv
Vev

Hinh 2.12: Biém cong suat ti da st dung bd chuyén ddi Bucks



PV Arrays

DC/AC Inverter

D"
FiN
Dy
YiiN
= N .
a
PMW - TLocal
Switching ., H[_im“y
Ipv A
Digital Controller
PWM current control and
MPPT  Pmax = Ivpp Vpp|
Ipv
Wy I

Hinh 2.13: Tram phat dién quang nang tai diém cong suat cuc dai khi
duuoc ket noi voi ludi dién dia phuong.

Hinh 2.14 md ta mot tram phat dién PV c6 hé théng luu trir pin khi hé
théng PV duogc két ndi vai tién ich dja phuong. Bo chuyén d6i DC / DC va
MPPT ciia né dugc goi 1a bo dieu khién bo sac. Bo diéu khién bo sac c6 mot
s6 chitrc nang. Mot s6 bo diéu khién bo sac duoc sir dung dé phat hién bién thé
tions trong dic tinh dong dién - dién ap ciia mang PV. Bo diéu khién MPPT la
can thiét dé mot hé théng PV hoat dong & dién ap gan véi MPP dé thu hat
cong suat kha dung téi da nhu trong hinh 2.10. B6 diéu khién bo sac ciing
thuc hién quan 1y nang luong pin. Doi véi hoat dong binh thudng, bo diéu
khién kiém soat dién ap pin, thay doi gitta muc ti da co thé chap nhan duoc
va cac gia tri nho nhat. Khi dién ap cua pin dat dén gia tri t6i han, Chirc ning
diéu khién sac 1a sac pin va bao vé pin khoi xac qua. Piéu khién nay dugc
thuc hién bang hai dién 4p ngudng khac nhau, cu thé 1a dién ap pin va dién ap

mo-dun PV. O dién ap thap hon, thuong 1a 11,5 V, mot bo diéu khién s& tat



tai va sac hé théng luu trir pin. O dién ap cao hon, thuong 1a 12,5 V cho mot
Hé thdng luu trir pin 12 V sac, bo diéu khién chuyén tai sang ac quy. Thuat
toan diéu khién diéu chinh hai ngudng dién ap tuy thudc trén hé théng luu trix
pin. Bo diéu khién bo sac DC / DC MPPT PV tao diéu kién tiéu chuan hoa
tich hop hé théng PV dé st dung trong hé théng luu trit cuc bo. Hé thdng hinh
2.13 ciing c6 thé duoc st dung nhu mot vi ludi dién doc 1ap co thé cung cap
dién chat luong cao cho ngudn dién lién tuc (UPS).

Vi du 4: Thiét ké mot ludi dién nho cua hé théng PV c6 cong sut dinh
muc 50 KW ¢ 220 V, 60 Hz AC mét pha sir dung bo bién doi tang ap va Bién
tan DC / AC mét pha. Sir dung dit liéu cho trong bang 2.11 cho thiét ké cua
ban. Xac dinh nhitng diéu sau:

).S6 mo-dun trong mot chudi cho mdi loai PV, sé chudi trong mot
mang cho mdi loai PV, s mang va dién tich bé mat, trong lwong va chi phi
cho tung loai PV

ii). Thong s6 k¥ thuat ctia bo bién doi va bién tan ting ap va so dd mot
day cua hé théng nay

Giai:

Tai dinh mutrc 1a 50 kW & 220 V AC. Dua trén dién ap cua tai va chi s6 diéu

bién d¢ 0,9, dién ap mot chiéu dau vao cho bién tan 1a

V2V, N2x220

Vige =
M, 0.9

=345V

i) Néu ching ta chon dién ap chudi, SV 14 250 V, sb luong mo-dun la:

SIH'H r L'fﬂl!rff{"f
NM =228 5

Vipre



ST

Temperature

Nanlinear Photovoltaic

Model

DC/DC Boost converter DC/AC Inverter

Mon-linear battary model

Hinh 2.14: M6 hinh mot tram phat dién quang ning c6 hé thdng ac quy

luwu trit, dugc két ndi véi lugi dién

Module Type 1 Type 2 Type 3 Type 4
Power (Max), W 190 200 170 87
Voltage at max. power point 54.8 26.3 28.7 17.4
(MPP), V
Current at MPP, A 3.47 7.6 5.93 5.02
Voc (open-circuit voltage), V 67.5 32.9 35.8 21.7
Isc (short-circuit current), A 3.75 8.1 6.62 5.34
Efficiency 16.40% 13.10% 16.80% >16%
Cost $870.00 $695.00 $550.00 $397.00
Width 34.6”7 38.6”7 38.3” 25.77
Length 51.9” 58.5” 63.8” 39.6”
Thickness 1.8 1.4” 1.56” 2.3”
Weight 33.07 1bs 39 1bs 40.7 lbs 18.3 Ibs

Bang 2.11: Mb dun quang dién dién hinh.



Inverter Type 1 Type 2 Type 3 Type 3

Power 500 W 5 kW 15 kW 4.7 kW
Input 500V 500 V max 500V 500 V
voltage
DC
Output 230 VAC/60 Hz 230 VAC/ 60 Hz 220 VAC/ 60 Hz@ 230 VAC/ 60 Hz
voltage @217 A @27 A 68 A @174 A
AC
Efficiency Min. 78% @ 97.60% >94% 96 %
full load
Length 15.5” 315 mm 625 mm 550 mm
Width 5” 540 mm 340 mm 300 mm
Height 53" 191 mm 720 mm 130 mm
Weight 9 Ibs 23 Ibs 170 kg 21 kg

Bang 2.12: Dix liéu bién tan 1 pha

Input Voltage Output Voltage Power
(V) (V) (kW)
2446 2648 9.2
24-61 2663 12.2
24-78 2680 11.23
24-78 2680 13.1
24-98 26100 12.5
80-158 82-160 15.2
30-198 82-200 14.2
80-298 82-300 9.5
200-600 700-1000 20.0

Bang 2.13: B chuyén d6i dién hinh.



Trong d6 VMPP 1a dién 4p tai diém MPP cua mang PV:

NNT — 5245.(; = 5 tvpe 1
— ‘22-65.';; = 10 for tyvpe 2
— ;j}r; = O for type 3
= 12_?5-2_ =15 for tvpe 4

Dién ap chudi PV xac dinh bang:

SV = NM X Vypp
Vi vay gia tr1 SV ¢no tiel Ke nay nhu sau:

SV =5x548=274V for type 1
=10x263=263V  for type 2
=9x28.7=258.3V fortype3
=15x174=261V  for type 4

Khi lya chon bd Boost 15,2 kW tir bang 5.19 s6 lugng bd boost NC nhu

Sau.

. PV generarion
NC = = ;
boost converter power rating

NC = 50 =
15.2

Do thiét ké nhan 4 ma tran, mdi ma tran mét bd boost do d6 cong suét cua
ma tran PV la:

AP — PV generation

number of arrays

AP =50/4=12.5 kW.

Cong suat cua chudi PV xac dinh bang:
SP = NM X Pypp

Trong d6 Pypp 1 cOng xuat phat ctia modul PV tai diém MPP:



SP=5x190=095kW fortype 1
=10x200=2.0kW for type 2
=9x170=153kW  for type 3
=15x87=1305kW for type 4

S6 chudi NS xac dinh bang:

OWer per array
NS = P 4 )

power per string

NS=§= 14 fortypel

A
=li—‘3:? for type 2
12,5
=2=2_9  fortype3
153 or ype
125
=== _10 fortyped
1305 orype

Téng s6 mo dun TNM cho bang:
TNM = NM x NS x NA

TNM=5x14x4=280 for typel
=10x7x4=280 for type 2
=9%x9x4=324 for type 3
=15x10x4 =600 for type 4
Dién tich TS can thiét dé cho mbi PV xac dinh bang tich cua tong sé modul

voi d6 dai, rong cia moi mo dun:

_ 280x34.6%519
B 144
_ 280x38.6X 58.5
B 144
_ 324x383x63.8
B 144
_ 600%25.7x39.6
Bl 144

TS =3492s5q ft for type 1

=4391sq ft for type 2

=5498 5q ft for type 3

=4241sq ft for type 4



Total Total Total

Number of Number String  Area of Weight of Cost of
PV Modules  of Strings MNumber of Voltage the PV the PV the PV
Type per String  per Array Arrays (V) (ft%) (1) (%)
1 5 14 i 274 3,492 9.260 243 600
2 10 7 g 263 4391 10,920 194 600
3 9 9 4 258.3 5,498 13,187 178,200
4 15 10 4 261 4241 11,040 238,200

Bang 2;14: Th@ng s6 ki thuét cho mdi loai quang dien.
Trong lugng cho moi PV bang tich cta so lugng mé dul va so Iuwong

modul:

Téng trong luong : =280x33.07=9260(b for type 1

=280%39.00=10920/b for type 2

=324x40.70=131871b for type 3

q ‘ =600 x 18.40 = 11040 fb’ for tvpe 4
Tong gia thanh: bang tich gia mét modul véi so lwong modul:

Tong gia thanh: _
=280 x 870 =%243,600 for type 1
= 280x 695 =$194,600 for type 2
=324 % 550=%178,200 for type 3

= 600397 =%238,200 for type 4

ii).Cong suat dinh muac caa bo boost:

PV generation

The boost converter power rating =

b=

number of converters

q
0 =125kW

The boost converter rating =

Chon cong suat ra cua bo boost 1a Vig.=V=345V va dién ap vao bang dién

ap chudi:

V=274V for type 1, V. =263 V for type 2, V, =258.3 V for type 3 and

Vi=261V for type 4



Number of Output

Boost Input Voltage Power Voltage,V, Duty Ratio,
PV Type Converters V. (V) Rating (kW) (V) D
1 4 274 12.5 345 0.205
2 4 263 12.5 345 0.237
3 4 2583 12.5 345 0.251
4 4 261 12.5 345 0.243

, Bang 2.15: Thong sb ki thuat cho bo chyén ddi Boots.
Ty s6 chu ky lam viéc cua bo boost 1a:

Iy
D=1-t
Vo
274 -
D=1-—=0.20 for type 1 PV
345 .
263
=1- 5 0237 fortype 2PV
AEQ 1
=1- z'jh:'j =0.251 fortype3 PV
345
261
=1- —)d =0243 fortype2 PV
345

Dién ap dinh mac cua bién tan phai chiu dugc dién ap dau ra cua bo ting
ap va c6 thé cung cip nang luong can thiét. Bé mdi bién tan c6 dinh muc 10
kW. Pién ap dau vao cua bién tan 1a Vig. = 345 v6i mot bién d6 chi sé diéu
bién 0,90. Pién 4p dau ra cua bién tan 1a 220 V AC, S6 luong bién tan, NI, dé
Xt Iy mot hé 50 kW duoc dua ra bai:

nr=22_5

. 10 L
DO dO, Chuns a vall n\Nviu 11v1 DUlls D\Jlls 1airil U\‘J MNIVIT wAall UV Cung Cap tal 50

kw. Tat nhién, cling c6 thé sir dung mot bién tan co gia tri dinh mac cao hon

dé chuyén doi nguon DC thanh AC. Tuy nhién, nhiéu thiét ké khac cling c6

thé. Chon tan s6 chuyén mach 1a 5,1 kHz, chi sé diéu tan s& duoc dwa ra nhu:
fs 5100 _

T




Input Output Amplitude  Frequency
Number of Voltage Power Rating Voltage, V,e Modulation Modulation
Inverters Vi (V) (kW) (V) Index, M, Index, M;

3 345 10 220 (.90 83

Bang 2.16: Thong s0 ki thuat cia bién tan.
Viéc lua chon loai hé thong PV ¢6 thé dua trén trong luong va chi phi cua

hé théng. Doi véi hé théng dan cu va thuong mai VGi cdu tric mai, thuong
chon cac mé-dun PV c¢6 trong luong téi thiéu. Viéc lva chon bo bién ddi tang
ap dua trén cong suat dinh mic cua bo bién doi tang ap va dién 4p dau ra cua
n6. Bo bién ddi ting ap phai duoc tai ¢ dién ap dau ra téi thiéu caa hé théng

PV va dién ap dau vao DC yéu cau cua bién tan.

DC Bus DC Bus AC Bus
I————————|® @ Armplitude
. EIII;EIID—-' Ty T modulation
_ - - = - - 1 Booast ! SXCIAC @
E=z===== &
1
. EEEEEDII—-I DCIDe 1 phose
-
- = _ _ _"_ Boost Inverter
-
P e e e | -
]
. LD - 2 | roeme & 'S |
- 1 __—.
- . Boost (L= P
—_—— e = = = = = S0 KWW
1 phase
1 " o h
1 - . DA Inverter
— — — - - — — 10 KW
Boast
P 12.5 kW e ek 220 W

Hinh 2.15: So 6 mot dong cua vi du 4.

Chi sb diéu bién dugc chon nho hon mot, nhung xap xi bang 1 dé xur Iy
cong suat toi da ctia ngudon DC vao ngudn dién xoay chiéu. Chi s6 diéu ché
tan s6 duoc chon dya trén thoi gian 1dy mau cao nhat do nha san xuét bién tan
khuyén nghi dé han ché méo hai tong. S6 luong chudi va s6 lugng mo-dun
trong chudi dua trén dién ap dinh mic dau vao cua bo bién doi ting dién ap.
S6 luong bd bién dbi ting dién 4p va bo bién tan duwa trén cong suat dau ra
yéu cau cua tram phat dién PV. So d6 mot dong cua hé théng duogc thé hién
trong hinh 2.15.



CHUONG III: HE THONG LUU TRU NANG LUQNG
VA NHUNG VAN PE LIEN QUAN

3.1. HE THONG LU'U TRU NANG LUQNG SU DUNG AC QUY.

Dung lugng cua ac quy dugc tinh bang ampe - gio (Ah). S6 do Ah kha
ning chira nang luong cua ac quy trong mot gio 1Ah c6 nghia 1a dc quy c6 thé
cung cap mot amp trong 1 gio. Dua trén khai niém twong tu, ac quy 110 Ah
c6 kha ning cung cap 10 amps trong 11 gio. Tuy nhién, sau khi hét trong mot
gio, 4 quy S& can duoc sac 1au hon mot gio. Nguoi ta ude tinh s& mat 1,25
Ah dé khoi phuc dc quy Ve trang thai cii. Hiéu suat cia ac quy ciing thay doi
theo nhiét do, loai ac quy va tudi tic. Cong nghé ac quy axit - chi da dugc
thiét lap va 1a mot nguon ning lugng dugc chap nhan 1a nguon duy trit ning
luong cho cac nganh cong nghiép khac nhau. Nhitng tién bo gan day trong
viéc thiét ké chu trinh sau cta ac quy axit - chi di thac day viéc sir dung hé
thdng luu trit 4 quy khi can xa va sac nhanh.

Vi du: Néu tai yéu cau dung lwong 900 Ah, c6 thé thiét ké mot sé hé théng
luu trit pin:

+, Thiét ké dau tién, dung ba chudi dc quy chu ky sau 300 Ah song song .

+, Thiét ké thr hai c6 thé dya trén hai chudi dc quy 450 Ah chu Ky sau.

+, Thiét ké cudi cung c6 thé dua trén mot pin cong nghiép 16n duy nhat.

Ac quy chi - axit duogc thiét ké dé co khoang 2,14 V trén mdi ngin. Doi
véi mot ac quy dinh mie dién ap 12 V c6 thé thiét ké ac quy khoang 12,6 dén
12,8 V. Van dé co ban 1a néu mot ngan trong chudi bi sy cé, thi toan bo ac
quy luu trir s& nhanh chéng x4 qua muc xa yéu cau. Diéu nay s& pha huy vinh
vién ic quy.

Thong thuong trong coéng nghiép khong 1dp nhiéu hon ba chudi ac quy

song song. Mdi chudi duoc giam sat dé dam bao toc do sac va xa bang nhau.



Néu mot bo c quy lwu trir mat kha ning can bang cua nd, né s& dan dén sy hu
bai nhanh chong ctia bat ky 6 yéu nao va toan bo hé théng ac quy luu trix.
Céc dic tinh cua ac quy thay doi theo tudi va téc do sac va xa. Do do trong
cong nghiép thuong khong dugc mé rong mot hé thdng dc quy cii bang cach
thém heé théng ac quy mai. Khi ac quy yéu, su ldo héa khong ddng déu cho tat
ca cac té bao. Mot s6 6 s& thiét 1ap dong chay dén cac 6 xung quanh va dong
dién nay s& kho bi phat hién. Néu mot 6 hong, sé thay d6i dién tro trong mot
chudi ac quy, tudi tho cua toan bo hé théng duoc giam dang ké. Do d6, hé
théng luu trit s& bi sy ¢d. Bang cach noi song song nhiéu chudi, kha niang dién
ap khong bang nhau trén cac chudi ting 1én; do d6, dé tdi wu hoa hé thdng ac
quy, hé thong nén duoc thiét ké bang cach sir dung mac ndi tiép cac ac quy co
kich thuéc phu hop cho cac tai cua chung. Dung luong ac quy cé thé dugc
tinh trong mot khoang thoi gian nhat dinh bang cach nhan cong sut tiéu thu
cua tai dinh muc tinh bang watt véi sd gid tai duoc 1én lich dé hoat dong.
Piéu nay din dén tiéu thu ning luong tinh bang o4t gio (hoac kilowatt gio
[kWh]), dugc néu la:
kWh= kVAh (3.1)

Vi du, mot bong dén 60 W hoat dong trong mot gio st dung 60 watt -

gio. Tuy nhién, néu cing mot bong dén duoc cung cap boi ac quy 12V, thi

deén s€ sang tiéu thu 5 amp/gio

Class 1 3440 Ah 12 W
Class 2 TO—85 Ah 12 %W
Class 3 S85-105 Ah 12 W
Class 4 Q5-125 Ah 12 W
Class 5 180—215 Ah 12 %
Class 6 225255 Ah 12
Class 7 180—225 Ah oW
Class 8 340—415 Ah 6 W

Bang 3.1: Thong s6 ki thuat cua ac quy.






Do d6, dé tinh toan dung luong Ah can thiét cho mét tai, mac sir dung trung
binh hang ngay tinh bang W sé& duoc chia cho dién ap cta ac quy.

Vi du khac, néu tai tiéu thu 5 KWh mdi ngay tir ¢ quy 48 - V cua hé
théng luu trit, c6 thé xac dinh Ah yéu cau bang cach chia watt - gior cho dién
ap cua ac quy. Pdi véi vi du ndy, ching ta s& can 105 Ah. Tuy nhién, boi vi
chung ta khong mudén xa ic quy hon 50%, nén luu trit can thiét phai 1a 210
Ah. Néu tai nay phai hoat dong trong 4 ngay, cong suit yéu cau 1a 840 Ah.
Néu cac ac quy khong dugc cach dién dang cach toi dat, viéc ghép ndi dién
dung tir hé thong DC véi dat c6 thé gay ra dong dién do tir hé théng DC dén
cac co so kim loai du6i long dét, s& dn mon cau trac kim loai dudi 1ong dat.
Viéc luu trir nang luong ac quy van con dat d6i véi nguon dién tinh quy mo
I6n ¢ng dung dudi dong dién tai. Tuy nhién, hé thong luu trir 4¢ quy 1a mot
cong nghé quan trong dé sir dung hiéu qua hé théng ning luong tai tao gian
doan nhu gi6 hoic PV trong hdi nhap ning luong tai tao vao hé thong dién.
Céc cong ty quan tam dén ung dung viéc tich hop quy mo 16n caa hé thdng
lwu trit 4¢ quy trong luu trit ndng lwong mat troi va nang luong gié. Hé thdng
lwu trir cong dong véi kha ning phat it nhat mot gio co thé dugc sir dung
trong hé thong dién diéu khién. Pay 13 mot can nhac quan trong ddi Véi cac
cong ty dién vi hé thong luu trir nang lugng di lap dat ¢ thé dugc sir dung
1am duy trir. Hé théng luu trir phai duoc 1én lich hiéu qua cho thoi gian sac, xa
va nghi caa mdi chudi. Do do, pin cua hé thdng luu trit yéu cau giam sat va
kiém soat rong rii. Nhitng van dé nay 14 hién dang duoc nghién ctru dé ung
dung mot cach hiéu qua va kinh té nhat.

3.2.. HE THONG LUU TRU NANG LUQNG SU DUNG PIN
Qua trinh dién khi héa nhanh chong cua nganh cong nghiép 6 t6 co tac

dong 16n dén cong nghé luu trir va viéc s dung nod trong dién tinh. Hién tai,



pin niken hydrua (NiMH) duoc sir dung trong hau hét cac loai xe dién va xe
dién hybrid c6 san cho cong chung. Pin Lithium-ion c6 hiéu suét tét nhat.

Chi phi Iuu trit cho ning lugng tai tao hién tai khoang $ 300 - $ 500 moi
kWh. Gi4 s& giam nhanh chong khi c6 nhiéu cong ty dang phat trién cong nghé
méi. Hé thdng luu trix pin 16n duoc xay dung tir pin don va duge coi 1a mot hé
thdng luu trit da bao. Hiéu suat cua luu trit da té bao 1a mot ham cua dién ap dau
ra, dién tro trong, ghép ndi té bao, tbe do dong dién phong dién va su ldo hoa té
bao. Cong nghé pin don té bao dang nhanh chdng tao ra nhiing tién bo mai.

Vi du: Pin lithium-ion dang duoc phét trién. Gia ciia pin mot té bao
cling d3 giam dang ké. So véi ac quy axit chi thong thuong -trong d6 12 6
dugc ndi bén trong mot pin 12V, mot 6 pin cé thé dugc két ndi rieng va cau
hinh lai. Ngoai ra, béi vi c¢6 thé theo ddi téc dd sac va xa cua tung té bao don
I, tinh trang va hiéu Suat cua tat ca cac 6 trong mot chudi co thé duoc danh
gia. Hinh 3.1 mo ta ba 6 don trong mot chudi. Hinh 3.2 mé ta mot hé théng
lwu trix pin bao gdm hai chudi ba 6 don 1¢ dugc két néi song song tao thanh
mot mang. Bang 3.1 trinh bay mat d§ nang lugng va mat d§ nang luong cua
hai té bao don pin. Bang 3.2 trinh bay mat d6 ning lugng va chi phi cia hé

thdng luu trit &¢ quy chi-axit so véi pin don.

Load

(E) Load <E)




Hinh 3.2: Hai chudi gém 3 pin don mac song song nhau.

Application/ Energy Density Energy Stored Fraction of Usable Energy
Battery Type (Whikg) (kWh) (%)
NiMH hydride 65 40-50 &0
Lithium-ion 130 40-50 =0

Bang 3.1: So sanh mat ning luong va cong Suat.

Type Whikg  Wh  Weight Kg (1)  $kg  S/kWh  $/kW
Standard 25 1875 75 2.5 100 9.35
Thin-film 20 1000 50 4.0 200 10.0
NiMH hydride 45 1800 40 225 500 45.0
Lithium-ion 65 1170 18 45 700 41.0

, Bang 3.2: So sanh mét dg nang va chi phi cau thanh.
Trong tat ca cac loai pin,hi¢u nang sé thay doi khi sac lap lai ¢ toc do dong

xa. Theo du kién, tbc do dong dién phong dién cang cao thi cong suit cang
thap va dién ap dau ra con lai va noi tro cang cao. Tuy nhién, cong suat giam
do toc d6 dong xa cao hon s& duoc phuc hdi sau khi hé théng pin duoc phép
nghi ngoi truéc 1an chu ky phong dién tiép theo. Do dé, viéc thiét ké va t6i uu
hoa hé thong Iuu trit da 6 yéu cau hiéu biét vé hiéu suat xa cua hé thong luu
trix theo cac diéu kién hoat dong khac nhau. Hon nita, néu hé théng luu trit pin
duoc str dung nhu mot hé thong luu trit cong dong trong hé thdng phan phoi
ludi dién, mo hinh dong cua hé thong pin 1a can thiét. M6 hinh dong cia mot
hé thong luu trit s& tao diéu kién thuan lgi cho viéc diéu dong dién tir ngudn
nang lugng xanh khong lién tuc.

Vi du 5: Thiét ké mot ludi dién siéu nho co tai 1000 kW dinh muc ¢ 460 V
AC va két ndi voi luéi dién dia phuong ¢ 13,2 kV bang may bién 4p danh
dinh 2 MVA, 460 V / 13,2 kV va dién khang 10%. Dé hd tro tai khan cap,

microgrid can mot hé théng luu trit 200 kWh dé st dung trong 8 gio mot



ngay. Dir liéu cho bo nghich Iuu ba pha dugc dua ra trong bang 3.3. Dir liéu
cho PV hé théng duoc cho trong vi du 4 xac dinh nhitng diéu sau:

i) Xép hang cia mang PV, bo chuyén d6i, bo bién tan, hé thong luu trit va
So d6 duong don cua thiét ké nay dya trén dién tich bé mit téi thiéu. Ngoai
ra, tinh toan chi phi, trong lugng va dién tich feet vudng cua tung loai PV va
dua ra két qua trong mot bang.
i) M&i md hinh don vi cho thiét ké

Inverter Type 1 Type 2 Type 3 Type 3
Power 100 kK'W 250 kW 500 k'w 1 MW
Input voltage 9 W 900V max 900V Q00 W
DC
Output 660 WVACS 6ol VACS 480 VACS 480 VACY
voltage AC 60 Hz 60 Hz 60 Hz 6l Hz
Efficiency Peak efficiency Peak efficiency Peak efficiency Peak efficiency
96.7% 97.0% 97.6% 96.0%
Depth 30.84~ 382" 431" 71.37
Width 57 115.1" 138.8" 138.67
Height 20" 8927 926" 92 5"
Weight 2350 Ibs 2350 1bs 5900 Ibs 12000 Ibs
Input Output Amplitude Frequency
Number of Voltage Power Rating Voltage, Vi, Modulation Modulation
Inverters Viae (V) (kW) (V) Index, M, Index, M;
4 835 250 460 0.90 84

GIAI
) Tai c6 cong suat 1000 kW ¢ 460 V AC. Dya trén dién 4p cua tai va
chi s6 diéu bién 13 0,9, chiing ta c6 dién ap DC dau vao cho bién
22V 242 x 460

V.. = - —835V
“T M, J3x09

Chon mat bién tan cong suat 250 kW, tong sé bién tan, NI, cho xir Iy
1000 kW duoc dua ra nhu:

PV generarion
NI =LY 8ene
rating of inverters

, 1000 _

250



Surface Area of Power Rating Area per Unit

PV Type One Module (ft%) (W) Power (ft3'W)
1 12.47 190 0.066
2 15.68 200 0.078
3 16.97 170 0.100
4 7.07 87 0.081

Bang 3.5: Thiét ké hé thdng quang dién dua trén 2 hé théng quang dién.

Déi véi thiét ké nay, bon bién tan nén duoc két ndi song song. Néu chung
ta chon tan sé chuyén mach 1a 5,04 kHz, chi s6 diéu tan la:
. 5040

M, =L
TR0

84

Nén nhan ra rang cac thiét ké khac cling c6 thé. DC dau vao dién 4p cua
PV xac dinh dién 4p AC dau ra cua bién tan. Bang 3.5 dua ra dit liéu cho ting
loai PV. Nhu di luu ¥ trong bang 3.5, mo-dun PV cua loai 1 yéu cau bé mat
tbi thiéu khu vuc. Chon loai PV 1 va dién ap mach ho caa chudi 1a 550 V DC,
s6 mo-dun, NM la:
O day Ve 12 dién ap tai diém MPP cua PV.

NM = string voltage

MPP

Dién ap chudi dudi tai nhu sau:

SV =NM x Vypp
Cong su: SV =10x548=548V

SP=NMxP,p
Trong d6: Pype- 13 cOng sut tao ra cia PV tai diém MPP
SP=10x190=19 kW for typel
Néu ching ta thiét ké mdi array tao ra mot cong suat 20KW thi sb luong
chudi NS s& bann-

NS = power o f one array

power of one string



20

S luong N§=—=11
PV generation

NA = ‘
power of one array
NA = 1000 _ 50
20

Téng s modul PV trong mot array TNM xac dinh bang:
TNM = NM x NS x NA
Trong d6 NM 1a s6 mo-dun trong mot chudi, NS 1a s chudi va NA 1a
s6 mang trong mot tram PV.
Dicn tich can v _10x11x50=5500 for PV module

TS = 5500%34.6x51.9 = 68,586 fit =15

Tong trong lug 144 oai 1 1a san pham cua

s6 lugng mo-dun va trong lugng ciia mdi mo-dun:
TW =5500x33.07 =181.885 Ib
Tong chi phi cho mot mo-dun PV 14 tich sb cua s6 mo-dun va chi phi cia

mo1 mo-dun.

Total cost = 5500 x 870 = $4.78 million  for PV module type 1

Mumber of Boost Input Voltage Power Rating Output Voltage, ¥V, Duty Ratio,
Converters Vi (V) (kW) (V) D

50 548 20 835 0.34

Bang 3.6: Thong so ki thuat bo chuyén doi.
Dbién ap dau ra cua bo boost, V,, giong nhu dién ap dau vao, cua bién tan,

Vide
V iec=V, = 835V.
Pién 4p dau vao tang, Vi, giong nhu dién 4p chudi:
SV=V;=548V.
Ty Ié nhiém vu cta b chuyén doi tang cudong dugc dua ra bai:
vV,
|

Lr

D=1—




Total Total

Number of Number of String  Areaof Weight of Total Cost
PV Modules  Strings per Number of Voltage the PV the PV of the PV
Type per String Array Arrays (V) (ft%) (1b) (Million §)
1 10 11 50 548 68 586 181885 4.78

o Bang 3.7: Théng s6 ki thuat quang dién.
Cho thiét ke nay:
548
835

NS=—=11
1.9

D=1- =0.34

The number of arrays, NA. is given by

PV generation

NA = -
power of one array
1000 _
NA=——=50
20

The total number of PV modules, TNM, in an array is given by
TNM = NM x NS x NA

Chung ta can mot bo bién doi tang ap cho mdi mang. Do d6, s6 luong b
bién d6i ting 4p 1a 50 va mdi bo bién doi co cong suat 20 KW. Bang 3.1 trinh
bay mot s loai pin dé luu trit 200 kWh ning luong. Trong thiét ké luu tri,
chung ta can gigi han sb luong pin trong mot chudi va gigi han s6 mang dén
ba. Nhitng han ché nay dugc ap dung ddi véi loai pin chi - axit dé kéo dai
tudi tho cua hé théng luu trir. Chung ta chon 16p 6 pin c¢6 dung lugng dinh
muc: 255 Ah ¢ 12 V. Trong thiét ké nay, ba pin trén mdi chudi va ba chudi
trong mdi mang duoc sir dung. Dién ap chudi, SV, caa bo luu trit hé thong 1a:

Chubi ning lugng tich lity, SES trong mdi 4c qui nhan dugc bang tich cua
Ah véi dién 4p caa ac qui:

SV =3x12=36V

SES=225x12=6.06kWh



M3i mot mang c6 9 pin vi vay ma tran tich liiy ning lugng AES cho bang:
AES=9X3,06=27,545kWh

Number of Number of Energy Stored
Battery Batteries Strings per  Number  String Voltage per Array
Class per String Array of Arrays (V) (kWh)
5] 3 3 ] 36 27.54

S6 luong mang NA can thiet dé€ luu tra 2Z00KWWh cho Dot

total energy

NA = :
energy in each array
4= 200 o
2754

Bai vi chung ta c6 tim mang luu trit, chung ta st dung mot bo chuyén doi
tang ap cho mdi hé théng luu trit mang. Chung ta can tong cong tam bo bién
d6i buck - boost. Bo bién doi buck-boost dugc st dung dé sac - xa bo luu trix
pin hé thong. Trong thiét ké nay, dau vao bo bién doi buck-boost 1a 835 V cua
cap DC va dau ra ciia n6 phai 1a 36 VDC dé sac hé thong luu trix pin. Néu kho
lwu trit dugc sir dung trong 8 gid, chung cé thé dugc xa xudng 50% stc chia.
Do d6, chung co6 thé duoc sir dung dé cung Cép 100 kWh. Cong suat, P, dugc
cung cap boi hé théng luu trit xac dinh bai:

kwh
hour

Do d6 P=100/8=12,5kW.

Gia tri dinh mac cta ma tran nang lugng cho bang:

Ap — power
" nuber of array
12,5
AP = T == 1,56kW

Gia st chiing ta chon bo buck-boost cong suit 1.56kW, ty sé chu ky 1am

viéc cua bo nang ap:

Vi+ ¥,

D=—2 __004
835+ 36




Do do:

Mumber of Output

Buck-Boost Input Voltage Power Rating Voltage, V, Duty Ratio,
Converters Vi (V) (kW) V) D

8 B35 1.56 36 0.04

ii) Pé tinh toan 4} he tuong dbi, chung ta dat von co ban - ampe la Sp=1
MVA. Céc gia tri co ban cho hé théng caa hinh 5.35 1a:
-, Gia tri co ban cua oat - gio 1a E;=1MWh.
-, Pién ap co ban ¢ phia ludi 1a 13,2 kV.
-, Bién ap co ban ¢ phia ha 4p cia may bién ap 1a 460 V.

-, Bién khang méi p.u ciia may bién ap trén 1 - MVA méi 1a dugc cho boi:

Shi new) I"('I.El'i el )
Xp.ir!run:inrﬂ':l = Xp.u Pros| gl ) X
wd b e ) Vbhrﬂr]
1 13.2°Y
X o =u.1::-=:—:-:[ } — 0.05 p.u
P-ur trans{mew) > 132 P

Cong suat dinh muc caa bién tan do bang don vi twong dbi tinh bang:

_ power rating

P A
P 5;&
250 10°
P, oiverer = ————=0.25 p.u
priimere 1x10° E

Cong suat dinh mic do bang % cua bo boost 1a:

20 = 107

1105 — 0020 pore

}.}.l.ar Froacasy =



Dién ap co sd cua bd bién tan phia DC 1a 835V. Do d6 dién 4p phia DC cua

bo bién tar-

Ln

83
"';_p.ar = ET =1 P

]

________ O, OG Bus (1) AcBus
| — ! E « » DC/AC |4—~
- —l—-{ DC/DC @_ .

|
b Boost - g%'f ! | 3phase
50 PV arrays: BigkBoost | = = — 4 Inverter 460 V3.2 kV
11 strings array, 8 baftery arrays: 2 MVA
10 modules per string ® 3 strings array, L X=10%
3 batteries per string Utility

.

o L E
L

. ® -

DCl ||
HE‘-’ EEEl 1000 kW
________ il ==
| [IOI— 156 KW
e reloome bl esn o 1.

d ke e e e - == I Boaost 435 v Py
lu 548V 20 kW Inverter eV
each 250 KW
each
p 1.56x10° _ 0 o1
>.u buck—boost — = =U. 2.
pabuck=boost = 1% 108 J
27.54x10°
" Energy stored=———— =0.027 p.u
Mo h Ty STOTe 1% 10° !

Vi du 6: Thiét ké mot microgrid caa hé thong PV sir dung dir liéu trong
bang , gia sir tong tai 1a 500 kW tai 460 V, 60 Hz xoay chiéu ba pha. Ddi véi
mdi loai hé théng PV, hiy xac dinh nhimg diéu sau:

i) S6 mo-dun trong mot chudi, sé chudi trong moét mang, sé6 mang,
trong lugng va di¢n tich bé mat
ii) Cac thong sb ki thuat ciia bo boost va bién tan, va biéu dd mot day.
Giai:
Tai 12 500 kW dinh muc & 460 V AC. Dua trén dién ap cua tai va chi s6
diéu ché do rong xung 0,9, dién ap mot chiéu dau vao cho bo nghich luu 3
pha tir phwong trinh 2.6 la:

=
22 x 460 &3S v
V3 %09



i) Gigi han dién ap t6i da cho mot chudi ¢ 600 V DC, mét bo bién doi
boost phai dugc sir dung dé ting dién ap chudi. Néu ching ta chon dién ap
chudi, SV, dén 550 V, s6 lugng md-dun, NM tir phuong trinh 2.6 1a:

S50

S — ———— = 110 for twpe 1
©) DG Bus AC Bus
O o o6 Jos
DC/DC
3 phase
L Boost Dcr Inverter
50 PV arrays: bc
11 strings per array, Buck-Boost 8 banerg arrays: Utility
10 modules per string 3 strings per array, @ X =0.05p.u
® 3 hateries per string
0.027 p.u of - Y Y
[ energy per array ®
® 1pu 1pu
DC/
- De V=132 KV
Buck-Boost -
0.001 pu Vp=36V
o @
= - Boost
- Vp=548V V=835V 3 phase V=460V
0.02 p.u Sp=1MVA Inverter
each 0.25 p.u
SV=10x54.8=548V for type 1
=21x263=552V for type 2
) =20x28.7=574V fortype 3
Con =32%174=557V for tvne 4
SP=10x190=19kW  for type 1
=21x200=42 kW  for type 2
=20x170=34 kW  for type 3
=32x87=2T84 kW for type 4

Néu thiét ké mdi array tao ra cong suat 20kw thi sb lugng chudi NS 1a:

:VS'—E— 11 for type 1
20

= e— = ') j

15 5 for type 2

=%=ﬁ for type 3

= 20 =8 for type 4

2.784



S6 lwong mang Na sé la:

20

T6ng SO Iugng mo aun rv 1INIVI ¢no bO1 (D.1V) 1a:

TNM=10x11x25=2750 for type 1
=21x5%25=2625 fortype2

=20x6x25=3000 fortype 3

Ton =32x8x25=6400 for type 4

luong mo-dun va dién tich mdi mo-dun tinh bang feet vudng.

_ 2750%34.6x51.9
- 144

2625
_ 2625 % 38.6 x 58.5 = 41,164 fi* =0.944 acre

144

- 383 3. 4
_ _aﬂﬂﬂx-lﬁ::mi 8 =50,907 ft* =1.169 acre
_ 6400%25.7 % 39.6

. 144

Total weight =2750x 33.07 =90,943 b
=2625%39.00=102,3751b
=3000x 40.70 =122,100 Ib
=6400x 18.40=117,760 Ib

TS =34,29 ft* =0.787 acre

= 45,232 ft* =1.038 acre

(14 thanh cho mol thiét Ké:

T'otal cost = 2750 < 870 = $2.39 million
=2625x 695 =51.82 million
= 3000 x 550 = 52.09 million

ii) Chung ta = 6400 % 397 = $2.54 million

for type 1
for type 2
for type 3

for type 4

for type 1
for type 2
for type 3
for type 4

for type 1
for type 2
for type 3
for type 4

“dugc tinh tir 6

56 cua bo bién

d6i nang ap 1a 25 - mdi bo o thé duoc chon véi dinh mic 20 kW. Cac dién

ap dau ra danh dinh cta b boost gidng nhu dau vao cta bién tan.

V,.=V,=835V



Total Total

Number of Number of String  Area of Weight of Total Cost
PV Modules  Strings per Number of WVoltage the PV the PV of the PV
Type per String Array Arrays (V) (ft) (Ib) (Million £)
1 10 11 25 548 34294 90,943 2.39
2 21 5 25 552 41,164 102 375 1.82
3 20 B 25 574 50,907 122100 2.09
4 32 ] 25 557 457232 117,760 254

Bang 3.10: Thong s0 ki thuat quang dién cho tung loai.
Dién ap V; vao cua boost bang dién ap chuoi:

Vi=548V fortypel
V=552V for type 2
V;=574V for type 3

Ty s6 chu ky lam vi¢ V=337V fortype 4

p=1-2

(L]

1= I-T:U.jil tor type 1 PV
835

552
TR
574 _

835

=1

034 fortype2 PV

=1

031 fortype3 PV

Céc bo bién tan phai co din ap dinh mac chiu dugc dién ap dau ra cua bo
tang ap va co thé cung cip nang luong can thiét. Chung ta c6 thé chon mdi
bién tan c6 dinh muc 12 100kW, dién ap dau vao cua bién tan dé 1a Vig =
835V vai chi sb diéu bién 14 0,9 va dién ap dau ra 1a bién tan & 460 V AC. Sb
luong bién tan NI can thiét dé phat cong suat 500 kW dugc dua ra bai:

Number of Output
Boost Input Voltage, Power Rating Woltage, vV, Duty Ratio,
PV Type Converters Vi (V) (kW) (V) D
1 25 548 20 835 0.34
2 25 552 20 835 0.34
3 25 574 20 835 0.31
4 25 557 20 835 0.33

Bang 3.11: Thong s6 ki thuat ciia bo chuyén di boots.



DC Bus DC Bus AC Bus

T ey 'O @ Ampliitude
| - DC/DC modulation
- I index = 0.90
e - - = = = _— Boost @
DC/AC

O e O

L _ _ . | Boost Inverter
-
-
®
® ®
- [ pcmc — __Y .
Input Power Output Amplitude Frequency
Mumber of Voltage, Rating Voltage, V, - Modulation Modulation
Inverters Voae (V) (kW) (V) Index, M, Index. M;
5 835 100 46l 090 166.67

Bang 3.12: Thong s6 ki thuat cua bién tan.

Do d6, chiing ta can két nbi song song nim bd bién tan dé cung cap tai 500
kw Chon tan sé dong cat 1a 10 kHz dé han ché méo hai téng, chi s diéu tan

cho bing

o
M! = £=,_= lhﬁ.(ﬂ
o

Vi du 7: Gia st tong phu tai cia mot ngdi nha dan dung 1a 7,5 kw tir 11 gio
t6i. - 8 gid sang va 15 kW trong 24 gid con lai. Xac dinh nhimg diéu sau:
1) Chu ky tai 16 trong 24 gio
i) Tong tiéu thu nang luong KWh trong 24 gio
iii) Néu birc xa mat troi 1a 0,5 mat troi trong 8 gio hang ngay thi khong

gian mai 1a bao nhiéu can thiét dé tao ra ¢ kWh cho hoat dong 24 gio?



iv) Gia sir lwong KWh tbi da duoc sir dung trong dém 1a 40% cua tong
tai hang ngay. Tim trén Internet dé chon hé théng luu trit pin va cung cap

dix liéu thiét ké cua ban.

15

10

Power (in kW)

5

(4}
3 & =] 12 15 18 21 24

Time {in hrs)

Hinh 3.6 Biéu db chu ky tai hang ngay cho vi du 7.
Giai:

i) Phu tai 1a 7,5 kW trong 9 gio (11 gid trua dén 8 gio sang) va 15 kW
cho 15 gid (8:00 sang - 11:00 t6i). Chu Ky tai dugc cho trong Hinh 5.38.

i) Tong nang luong tiéu thu KWh trong 24 gio 1a dién tich dudi duong
cong cua chu ky phu tai hang ngay va duogc cho bdi kWh = kW x gio. Do do,
nang luong tiéu thu bang: 7,5x 9+ 15 x15= 292,5 kWh

iii) PV loai 1 dugc chon vi nd can dién tich t4i thiéu trén mdi don Vi
nang luong san xuat. Luong dién ning do PV loai 1 tao ra bing 190 W trén
moi mo-dun cho 1 Mt troi. Do d6, ning luong sinh ra tir 0,5 mit troi cho 8h
duoc cho boi: 0,5 x190x 8= 0,76 kWh . S6 lugng mo-dun, NM, can thiét dugc

dua ra boi:

total energy demand

NM -
energy of one panel

2925
076
Dién tich mit bang SM ctia mot Pv bang tich chiéu dai véi chiéu rong caa

PV:

~ 385

NM

SM =34.6x51.9/144=12.47 fi*



Téng dién tich TS cho 292,5kWh bang tich cua s6 modun nhan véi dién

tich mot modul:
TS =385x12.47 =4801.11 ft*

. ~ . < < ~ <

iv) Nang, ng luong. Vi thé,
nhu cau ning luong trong mot dém = 0,4 x292,5=117 kWh. Tt dit liéu & trén,
hé thong luu trit pin Loai 6 dugc chon dé luu trit KWh can thiét cho ban dém.
Pé bao t6n bo luu trit pin, khong dugc thai pin qua 50% cong suat. Nang
luong duoc luu trir trén moi pin duge tinh bang amp - gio x dién ap (AhxV).
Do d6, nang luwong tich trit trong mot pin = 255 x12 =3,06 kWh. Con sé pin,
NB, can thiét dugc cung cap bai

2 x energy demand

NB=
energy stored per battery
\
2x117
IH = =
3.06

Chung ta c6 thé st dung ba pin trong mot chudi; s lwong chudi ti da
trong mot mang 1a ba. Do d6, s6 luong pin t6i da trong mang 1a 3x3=9. S
lrong day pin dugc cho bai de bai.

i total number of batteries
.'..'l:'..-"'l. = -

number of batteries per array

NA=—=8§
y

Vi du 8 : Hay xét mot microgrid c6 2MW. H¢ théng hoat dong nhu mot
phan ctia mot luéi dién siéu nhé dugc két ndi véi ludi dia phuong ¢ 13,2 KV,
Luéi dién cyc bo st dung dit liéu thiét ké sau:

a) Cac thong sd ky thuat caa may bién ap 1a 13,2 kV /460 V, 2 MVA va
10% dién khang; 460 V /220 V, 20 kVA, va dién khang 5%.

b) Dix liéu cho hé théng PV duoc cho ¢ trén . Xac dinh nhiing diéu sau:

i) S6 mo-dun trong mot chudi, sé chudi, sé mang, dién tich bé mat,
trong lugng va chi phi

ii) Dic diém ky thuat bién tan va so do mot day.



Giai
Bién tan ba pha c6 dién ap dinh muc xoay chiéu 220 V c6 thé xtr 1y x4p
xi 20 kw. Dua trén bién tan ba pha 20 kW va dau ra AC 220 volt va chi 6

diéu ché 0,9, dién ap mot chidu dau vao duoc cho bai Cong thic 5.16.

W2x220
Ve =~ =399V
3x0.9

Surface Area of Power Rating Weight per Unit
PV Type One Module (ft?) (W) Power (lb per W)
1 33.07 190 0.174
2 39.00 200 0195
3 40.70 170 0.239
4 1830 B7 0.210

bary s5.1.5. 11ong 1uong ren cong suatl.
1) Bang 3.13, 1a bang dir liéu cho ting loai trong so bon loai mo-dun PV.

Bang 3.13 cho thdy mé-dun PV loai 1 ¢6 trong lugng téi thiéu trén mdi don vi
cong suat, do d6 chung ta lya chon loai nay. Pién 4p chudi, SV cua hé thong
PV phai gan véi dién ap dau vao bién tan dinh mic, Vig.. St dung dién ap
chudi, SV 1a 400, tir cong & trén chiing ta co:

399

54.8

NM = = f

Sir dung 7 modul, dién 4p chudi SV ¢o gia tri:
SV=7x548=384V
Cong suat chudi SP co:
SP=7x190=133kW
Thiét ké mot mang dé tao ra 20 kW, sb lugng chudi, NS, trong mot mang

duoc:

S6 luwong chudi can thiét cho thiét ké nay:



2000

Tong s6 modul PV 1a T NA==5=10
Number Power  Total Total
Number of of Strings String  per  Areaof Weight of Total Cost
PV Modules per Number of Voltage String the PV the PV of the PV
Type per String Array Arrays (V) (kW) (ft%) (Ib) (million §)
1 1 15 100 384 133 130940 347235 9.14

Tong dién tich bé mat, TS, can thiét cia mo-dun PV loai 1 dugc tinh tir
dién tich ctia mot mo-dun va tong so mo-dun.

10,500%34.6x51.9 "
IS= m =130,940 ft* =3 acre
Téng trQuE LUYIIY LIV THIVUUL |V 1Udl 1 UL LU Ddau.,

TW = 10,500 x 33.07 = 347,235 Ib
Tong chi phi cho md-dun PV loai 1 1a tich s6 ctia mo-dun va chi phi
ciia mdi mo-dun nhu dua ra bén dudi.
Tong chi phi ctia mo-dun PV = 10,500x870= 9,14triéu $.
ii) Ching ta s& str dung mot bién tan cho mdi mang. Do d6, gia tri dinh
muc cua mdi bién tan ciing s& 1a 20 kW. S6 lwong bién tan, NI, can thiét cho

mot thé hé 2( 2000
NI = _ET =100

Do6i vai tram phat dién PV 2000 kW, chung ta can 100 bién tan dé van
hanh song song. Cac thiét ké khac sir dung bién c6 gia tri dinh mirc cao hon
cling c6 thé. Déi vai thiét ké nay, dién 4p DC dau vao cudi cung cua bién tan
duoc chi dinh bai chudi dién ap nhu:

Vehusi=Vige= 384 V

V6i dau vao DC danh dinh, dién 4p cta bién tan dugc chon, chi s6 bién

do dieu ché, M, dugc cho 1a:

242 %220
_-1"; = =

= 093V
J3 %384



Néu tan sé chuyén mach dugc chon ¢ 10 kHz thi chi s6 diéu bién M;

duoc cho la:

e 10000 _
A, = L5 — — 166.67
f=F 60 *

So d6 mot dy cua hé théng duge cho trong hinh 3.8. Chung ta s& sir
dung 100 bd bién tan 20 kVA va dién khang 5%, dugc két néi vai bo bién tan
dé nang dién 4p tir 220 V 1én 460 V. Cudi ciing, mot may bién ap 460 / 13,2
kV va dién khang 10% ctua 2 MVA duoc sir dung dé néi hé théng véi mang
ludi dién cuc bd. Can luu ¥ rang co thé c6 nhiéu thiét ké. Mbi dic diém ky
thuat thiét ké c6 han ché riéng ctia né6 ma phai dugc tinh dén. Cac phan tich

trén c6 thé duoc thay do6i khi can thiét dé dap ung bat ky yéu cau thiét ké nao.

Input Output Amplitude Frequency
Number of Voltage Power Rating Voltage, V., Modulation Modulation
Inverters Vi (V) (kW) V) Index, M, Index, M;
100 384 20 220 0.93 166.67
Amnlitude
DC Bus mocdulation —
i— ——————— |® index = 0.93
Ty
| I 2 e 3
L= == dphase  sapuE0v Utility
asav Inverter 20 kVA
[ ] 5% reactance
e 460 V3.2 KV 13.2 kV
. 2 MVA
® 10% reactance
. P
———————— AC Bus
e Q0
I o] | |
L - ' _ 3phase oogy 2000 kW
100 PV arrays: Inverter
7 modules per string, 20 kW 460 V
15 strings each

Hinh 3.8: So &6 mdt dong cua hé thong trén vi du 8.

Vi du 9: Thiét ké 1udi dién nho caa hé théng PV 1000 kW duoc ndi dén cap
lwoi dia phuong ¢ 13,2 kV bang may bién ap 220V / 13,2kV, 500 kVA, tré
khang 5%. Mot tai cuc bo 500 kW dugc cung cap ¢ 220 V. Mot b luu trit pin



hé thong 100 kWh duoc cap ngudn tir cap AC cua hé thong PV sir dung bo
chinh Iuu hai chiéu st dung 8 gio mot ngay.
Giai:

Hinh 5.40 mé ta microgrid cta vi du 9. Chung ta c6 thé chon mé-dun
PV loai 1 c6 trong luong tdi thiéu nhat trong sb bén loai PV nhu dugc hién thi
trong bang 3.13. S6 luong mé-dun cé thé duge chi dinh, dwa trén lwa chon
cua dién ap chudi, SV la:
400 _

NM =
A A A 54'5
SO hIQ'ng NM=7 Vay SO 1uyiy o v 1a.

7

SV=Tx548=384 V
Cong suat chudi la:
SP=7x190=133kW
Néu chiing ta thiét ké uua ucu 2u xw uoug woe aug, thi sé chudi, NS,
trong mot mang la:

20

NS = =15
1.33
Tong sé modul PV TNM 1a:
N2 1000
TNM: 2
cn s A \° 5,250%34.6%51.9 e
Dién tich TS cho m¢t module la: Tgo 2RI s 0 sq fi=150acre

144

Bang phuong phap twong tu ta c6 thé tinh tong trong luong va gia thanh



220 VM3.2 kV

500 kVA
DC Bus @ AC Bus X =5%
________ I
[ (T i
Uilit
| 5
_—— o — —— — — ! 3 phase
Inwerter
13.2 kV
® Amplitude l
modulation 500 kW
® index = 0.93 20V
- fas]
=
AC Bus
220 V20V
2 kWA Bi-directional Bi-directional
e o o o = = = 3 phase 50 W X=3% Rectifier Rectifier
384V Inverter 156 KW
5{‘::\.’1 arrays: Ega'éﬁ'r .Each I @' I @
strings, — = .
7 modules gr strin 4 battery arrays: | ! | 1 36v
pe 9 3 strings, | | * e | | DCBus
3 batteries per string \ | | |

Hinh 3.9: So @6 mdt nhanh cta hé théng quang dién cho vi dy 9.

Number of Number String  Total Area Total Weight Total Cost
PV Modules  of Strings  Number Voltage of the PV of the PV of the PV
Type per String per Array  of Arrays (V) (%) (1b) (Million §)
1 7 15 50 384 65,470 173,618 4.56

Bang 3.16: Thong so cia quang dién 100kw.

Input Output Aumplitude Frequency
MNumber of Voltage, Power Rating Voltage, Wac Modulation Modulation
Inverters WViae (V) (kW) ) Index, M, Index, M;
50 384 20 220 0.93 54

Bang 3.17: Bang thong s ki thuét cua bién tan.

Total weight =5,250x33.07=173.618 /b
Total cost = 5,250 % 870 = $4.56 mullion

Dinh muc caa mbi bién tan phai gidng véi cong suat duoc tao ra boi
mdi bién tan mang - 20 kW. Vi DC dau vao cua bién tan 1a 384 V DC va dau
ra dién ap AC cua bién tan la 220 V AC, chi S6 diéu ché bién do, M, cua bién

tan duoc cung cap boi:



_2\2x220
T J3x384

S6 bo bién tan, NI, cho hé théng PV 1000 KW tir Cong thirc 5.18 1a

1000
Nl =——=50
20

=0.93

Do d6, chung ta can néi 50 bo bién tan, dé tao ra 1000 kW. Chung ta hay

chon tan sé chuyén mach 1a 5,04 kHz. Do d6, chi s6 diéu ché duoc dua ra:

M, = f5_3040 o,
UL 60

Mot lya chon thiét ké dé Iuu trit 100 kWh nang lugng sir dung pin loai 6.

Number of  Number of Energy
Battery  Batteres Strings Number of  String Voltage  Stored per
(Class per String  per Array Arrays (V) Array (kWh)
b 3 3 4 36 21.54

Bang 3.18: Pic diém cua mang dc quy luu trir 100kw.

Loai pin ndy dugc danh gia 1a 255 Ah & 12 V. Str dung ba pin trén moi
chudi va ba chudi trong mdi mang, chiing ta s& c6 mot hé théng luu trit pin
bao gdm chin pin trong mot mang. Dién ap chudi, SV, cho hé théng luu trit
pin dugc dua ra dudi day.

SV=3x12=36V
Ning lugng tich liiy ES bang:

ES = Amp-hours x Voltage

ES=255x12=3.06 kWh
Nang lugng tich iy trong mot array ESA 1a:

ESA =number of batteries xkWh of one battery

ESA=9%3.00=27.54 kWh



S6 lwong mang can tich liy cho 1000kwh 1a:

. total energy
NA = L.

energy in each array

Néu hé thdng luu trix pin cung cip tai PV trong 8 gio, pin caa hé thdng
luu trit nén duoc thiét ké dé xa dén 50% cong suét. Vi thé, nang luong do hé
théng luu trit pin cung cap bang 50% stc chira luu trit hé thong. Di vai thiét

ké nay, sir dung 50 kvvii:
S50
Storage kW = i 625 kW

Va mdi mang can cung cap 1/4 tong sé kW hoic 1,56 KW.

MNumber of Input Output Amplitade
Bidirectional Voltage (V) Power Rating Voltage (V) Modulation
Rectifiers AC (kW) DC Index

4 20 1.56 36 0.9

Bang 3.19: Thong s6 cua bd chinh luu 2 cau dé sac cho hé thong luu tri.

B6 chinh luu hai chiéu c6 thé dugc st dung dé sac va xa hé théng ning
luong tir thanh cai AC cua tram phat dién PV (xem vi du 9). M6t b chinh luu
hai chiéu duoc st dung cho mdi mang caa hé thdng pin luu trit. Mot bd chinh
lwu hai chiéu c6 chi s6 diéu ché bién d6 14 0,9 véi Pién ap DC dau ra bang
dién ap cua day pin duoc chon. AC dau vao cua bo chinh luu cho dau ra 36 V,
Vi chi sé diéu ché 0,9 1a duoc cho boi:

_ I M, <V,

1__.-
L—I [
242

'3 %0.9%36
242

=20V AC




Mot bo chinh luu dugc két ndi véi mdi diy pin va mdi bo chinh luu
dugc thiét ké dé gia tri dinh mac cia nd cing muc cong suat cia diy pin.
Tong cong suat dinh mac cua tat ca cac bd chinh luu cing nhau 1a: 4x1,56=
6,24 kw. Dién ap cép tai cac dau ra cta bién tan 1a 220 V. Mot may bién ap
220/20 V, dién khang 3%, 2 kVA duoc sir dung dé giam dién ap tir 220 V dén
20 V cho mdi bo chinh luu hai chiéu. Mot may bién ap 500 kVA, 220 V /
13,2 kV, 5% dién khang duoc str dung dé két néi hé thong voi ludi dién dia
phuong.

3.3. NANG LUQNG TAO RA CUA MOT MO PUN PV VA GOC CUA
Sy CO

Pé ude tinh nang suat cia mot modun quang dién, goc nghiéng ddi véi
mot mo-dun lién quan dén vi tri ciia mat troi phai duoc xac dinh. Cac goc
nghiéng dugc xac dinh 13 vi tri ma kim tir tinh tao ra voi mat phang nam
ngang tai bat ky vi tri cu thé nao. P nghiéng tir tinh 14 0 © tai xich dao va 90
° tai mdi cyc tir. Chiéu xa dugc dinh nghia 1a mat d6 cua buc Xa toi trén mot
bé mat nhat dinh duoc tinh bang W/m2 hoic W/ ft2. Khi mit troi quay, goc
ma céc tia nang mat troi tiép can duge mo-dun PV thay d6i. Nang luong PV
tao tai mot vi tri 1a ham cta goc nghiéng cia moé-dun PV duoc cho trong Phu
luc C.

3.4. THUC TRANG CUA CONG NGHE TAO NANG LUQNG CUA PV

Trong nhitng nim gan day, sy chuyén dich theo huéng phat trién va lap
dit cac ngudn nang lwong PV da dan dén sy bung nd ting truong trong nghién
clru, phat trién va san xuat hé théng PV. Cu thé, tinh dén nam 2008, 13,4 GW
cong suat PV di duoc lip dit & cac nude phuong Tay, day la tde do ting
truong 71%, trong d6 Buc dan dau vé cong suat lap dit, tiép theo 1a Tay Ban
Nha. Biéu quan trong 13 trong nhimg nim gan day, sy ting trudng ndy di
dugc thuc day bang cach gia tang cac hé thong ndi ludi. Ngay nay, 35% thi
phan cua ludi dién - cong suat lap dat tich liy duoc két ndi bao gom luéi dién

- PV - két nbi cac tng dung tap trung. Pidu nay cang lam nodi bat mac do lién



quan ngay cang ting cua PV trong viéc dap (ng nhu ciu ning lugng ngay
cang tang cta thé ky 21. Cac mo-dun PV hién tai c¢6 hiéu suat khoang 12 -
16%. Tuy nhién, da c6 san xuat cac mo-dun trong véi hiéu suat 36% lam
thay doi cac tdm pin PV tir 300 W dén 900W trong cung mot dién tich.
Nghién ctru phat trién thém cac mo-dun PV véi hiéu suat cao dang dién ra
trén toan thé giéi. Gigi han 1y thuyét cho mot mo-dun PV duoc xay dung tir
cac té bao nhiéu 16p 1a 60%. Trong twong lai, chung ta c6 thé mong doi cac
tam PV c6 gia tri ding mac 1a 1.500 W; Ngay nay cac tdm pin PV dién mat
troi tap trung c6 tiém nang phat trién 1én dén 200 mat troi. Cong nghé bién tan
cong suat cao dang dat dén loai 2 MW. Cac tam pin mat troi dang duoc thiét
ké & dién ap cap 600 V. O Y, viéc lap dat st dung bién tan mot MW va san
xuat 1,4 GWh mdi nam. Thiét ké nay sir dung cac tim 180 W. Nam hoic 10
nam ké tir bay gio, ching ta c6 thé hinh dung mot thiét ké co thé mo rong cua
mot hé théng dién mat troi trén mai nha co thé san xuat 2 MW. S& khong mat
nhiéu thoi gian dé dén d6 tir phia PV.
3.5. TINH TOAN CAC THONG SO CUA MO DPUN PV

Nh& lai mach twong duong ctia mé hinh diode don cua té bao PV. M6 hinh
cua Hinh 5.41 trinh bay cac dac tinh dong dién - dién ap cho mot té bao don
ctia mé-dun PV. M6 hinh cta mo-dun gdm mét sé cua té bao, nodi chung cé

thé duoc trinh bay dudi dang:

V4R, ;
! H[ o - l]—ﬂ (32)

i

Trong (5.26) Vit 1a dién ap nhiét cua tiép giap cho bang:
AKT, (3.3)

R i

V.=

I CD n Rah




Hinh 3.10: M0 hinh liiy thtra ctia mé dun quang di¢n.

!, Photo-generated current at STC

I, Dark saturation current at STC

R, Panel series resistance

R Panel parallel (shunt) resistance

m, Number of cells in the panel connected in series
! Junction thermal voltage

A Diode quality (ideality) factor

: Boltzmann’s constant

T Temperature at STC in Kelvin

i Charge of the electron

Bang 3.20: Cac thong s6 md dun quang dién ciia mé hinh di 6t don.

S& rat hitu ich néu biéu dién cac phuong trinh dudi dang V; hon 1a A. Gia
tri cia A c6 thé duoc xac dinh dé dang néu biét duoc V,, bang cach sip xép
lai cac diéu khoan cua phuong trinh 5.27, chung ta c6:

A= % (34)

Bang 3.20 md ta cac bién duoc st dung trong md hinh héa mod-dun
trinh bay bo1 phuong trinh & trén.

Thuat ngit STC biéu thi cac diéu kién tiéu chuan duoc su dung dé do
cong suat dinh mic phat cua té bao quang dién. Nhiét do tiép giap té bao &
STC 1a 25 ° C, mic bic xa 1a 1000W/ m2 va khoi luong khong khi tham
chiéu 1a 1,5 phan bd buc xa quang phdé mat troi. Trong biéu thuc 5.26, thuat
ngir - 17 13 hon nhiéu s6 hang mii va né thuong bi bé qua. C6 5 tham s6 mo
hinh 14 can xac dinh d6 1a Iph, To, Rs, Rsh va A tir bang dir liéu do nha san
Xuit mo-dun PV cung cép dugc do theo STC. Vi A c6 thé duogc biéu dién dé

dang theo vé V,, q, k va Ty, trong do chi c6 cai trudc 1a chua biét, Viéc dau



tién s€ la phai xac dinh Vt, va sau d6 gidi phuong trinh ¢ trén cho A. Pac tinh
V - | sé dugc st dung dé wéc tinh cac tham sb ciia mé hinh. Nhing dac diém
nay la dong ngin mach, dién a4p hd mach, va MPP. Bang 5.44 tom tat dir liéu
do duoc tai STC dugc st dung cho phat trién mé hinh. M6 hinh cta phuong
trinh duoc danh gi tai cac diém dit liéu do dugc va duge xac dinh trong bang
3.21.

s Short-circuit current at STC

Vo Open-circuit voltage at STC

|- Voltage at the maximum power point (MPP)
at STC

Loy Current at the MPP at STC

Bang 3.21: Thong sb st dung trong md hinh.

IscRy

— Vi
I.s'f - Iph _Iue e —

LR,
R, (3.5)

Vigpp+1nppRs
I —].=] 7 Viep +1yppR; (3.6)
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(3.7)
Vi MPP 1a diém cong suat nhan duoc cuc dai trén duong dac tinh V-I
Chung ta co:
ar ) (3.8)
AV V=vyer

I=Iypp
Chung ta dang udc tinh nam tham s6; do d6, mot phuong trinh thtr nim
van can thiét. Pao ham cua dong dién véi dién ap luc ngan mach dugce cho 1a
gia tri am cua nghich dao Rgpo,

ar| 1

av 1=l R_\'hr: ( 39 )



Nhu vay ndm phuong trinh véi nam bién da dugc thiét 1ap. Chi tiét suy
ra ndm tham s tir nim phuong trinh duoc dua ra trong tai liéu tham khao [17
—19]

Trong chuong ndy, ching ta dd nghién ctru cac hé théng niang luong
mat troi, dac biét 1a sy phat trién va thiét ké hé théng PV véi mo hinh PV
microgrid. Chung ta ciing da hoc cach udc tinh ning suit cia moédun quang
dién dua trén goc nghiéng ctia mot chudi PV so véi vi tri cia mat troi. Chiéu
xa duoc dinh nghia 12 mat do ciia buc xa trén mot bé mat nhat dinh duoc biéu
thi bang W/m2 hozc W/ ft2. Cudi cung, chung ta da phat trién mot phuong
phap uéc tinh dé xay dung mo hinh cho mot mo-dun PV.



KET LUAN

Sau thoi gian tim hiéu,nghién ctru va dugc sy huéng dan cua thay Than
Ngoc Hoan em d3 hoan thanh dd an: *“ Ndng lwong mdt troi, di sau tim hiéu
vé hé thong dién nang lirong mat tréi”. Qua d6 em biét duoc nang lwong mat
troi 1a mot trong cac ngudn ning luong tai tao quan trong nhat ma thién nhién
ban ting cho hanh tinh ching ta. Pong thoi né ciing 1a ngudn géc cia cac
nang luong tai tao khac nhu nang lugng gid, nang lugng cac dong song...

Hé théng nang lugng mit troi 1a hé thong bién doi truc tiép nang luong
mat troi thanh dién nang dé ching ta c6 thé s dung ma khong hé gay 6 nhiém
moi truong. O cac chuong 1, 2 va 3 cua d6 an em d3 trinh bay duogc co sd,cau
tao hé thong,tinh toan cac hé thong nang lwong mat troi.

Tuy em d4 hoan thanh d6 an duoc giao, nhung do gidi han vé thoi gian
cling nhu kién thic con han ché, do 4an van con thiéu s6t. Em mong rang,
trong thoi gian toi, truong cé thé nghién ciru va dua vao gido trinh giang day
cac ngudn nang luong moi, gitp sinh vién sém c6 diéu kién tiép can, nghién
ctru va hiéu biét rd hon vé cac ngudn ning lugng nay.

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, ngay.....thang....nam 2020

Sinh vién

Bui Tién Phong



TAI LIEU THAM KHAO
Tiéng Viét
1, PGS. TS bang Pinh Théng ( 2006 ): Pin Mt Troi va Ung Dung.
2, PGS.TS Lé Danh Lién ( 2006 ): Co s& nang lugng mai va tai tao.
3, Trinh Quang Diing ( 2001 ): Bién Mat Troi.
4, PGS.TS Nguyén Bén, TS Hoang Duong Hung: Ning lugng Mat Troi.

5, Béo Khoa hoc va doi séng, s6 280, ngay 24/12/2005: Giai phap nao
cho nang lugng bén virng.

Tiéng Anh

6, Design of smart power grid renewable energy.( tham khao chuong 5
Cua tai li€u nay)

Internet

7, http://www.dientuvietnam.net

8, http://www.advantech.com/support



http://www.dientuvietnam.net/
http://www.advantech.com/support

