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NGHIEN CUU HE THONG PIEU KHIEN NOI LUOI SU DUNG
NGUON PIN MAT TROI

Lé Kim Anh
Truwong Cao dang COng nghiép Tuy Hoa

TOM TAT

Nghién cizu si dung va khai thac hiéu qua nguon pin mat tréi dé phat dién cé y nghia
thiét thiee d@én viéc giam bién déi khi hdu va giam si phu thugc vao cac ngusn nhién lidu
hoa thach c6 nguy co can kiét, gy 6 nhiém méi truong. Néi lwdi nguon pin mat troi sir
dung cac bé bién doi dién tir cong sudt c6 nhing wu diém nhw: hé thang néi hedi chi dong
diroC nguon vao, kha ndng truyén ndang lheong theo ca 2 hwéng. Két hop véi mach loc sé
gidm séng hai qua lwéi Va logi trir cac song hai bdc cao, diéu nay c6 y nghia lom dén viéc
cdi thién chdt heong dién nang. Bai béo da dwa ra dwoc két qua md phong diéu khién noi
lréi cho nguon pin mat troi sir dung cac bé bién doi dién tir cong suat, nham duy tri cong
sudt phat toi da ciia hé thang bdt chap tai néi véi hé théng.

Tir khéa: Cdc bé bién déi dién tir cong sudt, diéu khién noi ludi, pin mat troi.

1. DAT VAN BE

Ngay nay, clng véi su phat manh mé cua thé gidi, nhu cau st dung ning lugng cua con
ngudi ngay cang ting. Ngudn ning luong tai tao ndi chung, ngudn pin mat troi noi riéng 1a
dang nguén ning lugng sach, khdng gay 6 nhiém mai truong, dong thoi tiém nang vé trix
lwong & nudce ta rat 16n.

Tuy nhién, dé khai thac, str dung nguén ning lugng pin mat trdi sao cho hiéu qua, giam
phét thai cac chat gay 6 nhiém méi truong, dac biét 1a khi (CO,) dang 1a muc tiéu nghién
ctu ctia nhiéu qudc gia. Bo bién d6i 2 trang thai DC/DC tao ra dién 4p mot chiéu (DC)
dugc diéu chinh dé cung cap cho cac tai thay doi. Bo nghich luu (DC/AC) phia lugi nham
giit 6n dinh dién 4p mach mot chiéu, dong thoi dua ra dién ap (AC) ni ludi.

Céc bo bién d6i dién tir cong suat gitr vai tro rat quan trong trong cac hé thong diéu
khién niang luong tai tao (Renewable Energy sources - RES). Hé théng diéu khién néi lugi
cho ngudn pin mit troi st dung cac bo bién ddi dién tir cong suét, nhim huéng dén phat
trién ludi dién thong minh va diéu khién linh hoat cac nguén nang luong téi tao.

2. CAC BOQ BIEN POI PIEN TU CONG SUAT

Hé thdng diéu khién ndi ludi cac ngudn dién phan tan (Distributed Energy Resources —
DER) néi chung va ngudn pin mat trai ndi riéng. Theo [1], hé thdng diéu khién ngudn pin
mit troi bao gom céc thanh phan co ban, nhu hinh 1. Cac bo bién doi dién tir cong suat thuc
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hién nhiém vu nhu sau: Pin mat troi cho ra dién &p mét chiéu (DC). Tét ca cac dién &p mot
chiéu (DC) nay qua b nghich luu (DC/AC) dua ra dién &p (AC) néi ludi.

Ew.

mat troi .
_j ! My bien dp
Bo bién ddi
DC/AC

|

Ludi dign

< >4

B0 bién dbi
DC/DC —

| Tai mot chiéu

Hinh 1. So d6 dieu khién nguén pin mdt troi
2.1. Bo bién déi 2 trang thai DC/DC
Muc dich ctua bo bién ddi 2 trang thai J_ Suich
DC/DC la tao ra dién a4p mot chiéu (DC)
dugc diéu chinh dé cung cép cho cac tai thay l i —
MOSFET
, l

Tii xoay chiéu

do6i. Pé on dinh dién ap dau ra cho bo bién Ui
dbi thi doi hoi cac bo diéu khién phai hoat
dong mot céch tin cay, do dién ap o dau ra
cua pin mat troi khdng di lon dé c6 thé cung
cap cho dau vao caa bd nghich luu (DC/AC).
Do d6 ta phai st dung bo bién doi 2 trang
thai DC/DC dé nang dién ap dau ra dat yéu

T éTéi

Hinh 2. So' d6 bé bién déi DC/DC

chu. Theo [2], bo bién ddi 2 trang thai Ngit _ F—
DC/DC (Buck — Boots Converter) nhu hinh J U U U
2, V6i gian d6 xung dong ngét nhur hinh 3. Dong --

2.1.1. Khi Switch 6 trang thdi déng e

Ta xét trong khoang thoi giant=0 dént Neat
= DT, dién &p trén cuon day L Ia U;. Khi d6 Déngj ‘ ﬂ H |
cbng suat trén cuon day L duoc tinh nhu sau: (N [B) [ | Sem—C SN N |

. o (D=05  ()D<05 (c)D>05
P — % fu.rdi= Tiui [1,dt(1)  Hinh3. Xung déng ngdt cia b bién déi DC/DC
0 0

Véi diéu kién dong qua cudn day L 1a hing sb, cong suat qua cudn day L duoc viét lai
nhu sau:

1 DT
P, ==Ul_[dt=U;1,D (2
T (0]

2.1.2. Khi Switch ¢ trang thai ngat
Ta thay niang luong trén cuon day L bat dau xa ra, Diode bat dau dan dién &p trén cuon
day L cung cip cho tai Ug. Khi d6 ta co cong suét trén tai:
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Pu== [U Il dt== Ul dt
TDT TDT
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3)

Véi diéu kién 1y tuong thi Ug va I, 13 hang sé lac d6 cong suit dau ra duoc viét lai nhu

sau:
1

Pout :?UOIL(T_DT):UOIL(:L_D)

Tir phuong trinh (2) va (4) ta viét lai nhu sau:

&__(Lj
U, \1-D

(4)

(5)

Dién ap sau khi qua bo bién doi cng suat sé tang 1én, nho b diéu khién xung kich ta
c6 thé diéu chinh dién 4p ra mong mudn bang viéc diéu chinh D.

2.2. B6 nghich luu

Theo [3], b nghich luu dung
dé bién d6i dién &p mét chiéu thanh
dién &p xoay chiéu ba pha co6 thé
thay ddi dwoc tan sé nho viéc thay
do6i qui luat déng cat caa cac van,
nhu hinh 4.
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Hinh 5. Gian dé xung déng ngat
bé nghich luu
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Hinh 4. So do bg nghich heu

Ta gia thiét tai 3 pha di xing nén dién ap:

u, +U, +U,;=0

(6)

Goi N 14 diém nit cua tai 3 pha dang hinh (Y).
Dua vao so do hinh 4, dién &p pha cua cac tai
duoc tinh nhu sau:

U, = U —Uyo

U, = Uy —Uyg

(7)

U3 = Uz —Uyo
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. U, + U,y +U
Véi Uy, = —22 ;O 20 8
Thay biéu thtc (8) vao biéu thic (7) ta c6 phuong trinh dién 4p & mdi pha cua tai nhu
sau:

(U = 2U 0 —Uyo —Ugo
t1 3
2U,, — Uz, — U
{u, = 20 30 10 (9)
3
u.. — 2U50 —Ujo — Uy
| Y3 T 3
bién ap day trén tai dugc tinh nhu sau:
U = U0 — Uxg
Uio3 = Uyo —Ugg (10)

Uiz; = Uzg — U
Thanh phan dién ap tha ty khong co thé bo qua vi gia thiét tai ddi xting, nén dién ap thi
ty khoéng s& khong tao ra dong dién. Tuy nhién néu trong truong hop cé hai bo nghich luu
ndi song song véi cac diém ndi truc tiép & ca phia xoay chiéu va mot chiéu s& gay ra dong
dién tha tu khéng chay vong, vi xuét hién duong dan cia no, khi d6 ta khong thé bo qua
dong dién thur ty khong.
2.3. CAu triic diéu khién cho b nghich luu

Theo [4], gié tri dau ra caa dién 4p qua bo chinh luu va nghich luu, chuyén sang hé toa
do dq duoc tinh nhu sau:

* A . Ve e
V, :—(de+&J(|d —|d)+ed +oli (11) | ’ " ’
S V.o|- iy B
K ) + Pl_u PI_| L V .
v, = —[qu +?‘*'j(i; —ig J+e, —ali; (12) h E d
ia i
Mit khac theo [5], ham truyén cua ib:: Ml
mach loc dugc tinh nhu sau: ey :
is) 1 r_‘
G,(s)=—== 13 .
() u(s) R+SL (13) L LV
Ham truyén caa PWM i
1 q
Gd (S) B — (14) N A 2.7 .2 \
1+1.5TS Hinh 6. So do diéu khién cho 2 mach vong

dong dién

Tir cac biéu thic (11), (12), (13), (14) ciu trac diéu khién cho bd nghich lwu dugc md
ta, nhu hinh 6.
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3. MO HINH TOAN HOQC PIN MAT TROI VA PHUONG PHAP PIEU KHIEN
3.1. M6 hinh toan hec pin mit troi

1.4
Puee

1.2

* Theo quan diém ning lugng dién tu,
thi pin mat troi PV (Photovoltaic cell) c6 thé
duogc coi 1a nhu nhitng ngudn dong biéu dién
mdi quan hé phi tuyén I-V nhu hinh 7.

1
0.8
0.6

0.4

Hiéu suat cua tim pin mat troi dat gié tri
I6n nhat khi pin mat troi cung cip cong suét .,
cuc dai. Theo dic tinh phi tuyén trén hinh 14 oo e s e 08 es 0T

A . R R bién ap pin (V)
thi no s& xay ra khi P-V la cuc dai, tic laP- - Hinh 7. pac tinh lam viéc cia pin mat troi
V = Prax tai thoi didm (Imax, Vinax) duoc goi
la diém cuc dai MPP (Maximum Point o Neo NRRet
Power). Hé bam diém cbng suat cuc dai +
MPPT (Maximum Point Power Tracking)
) A a2 ) M . . \ Nplph %k g V
duoc sir dung d¢ dam bao rang pin mat troi C) rT ! NsRs/Ren
lubn ludn 1am viéc & diém MPP bét chip tai Ly v
luon utn i vlvey ¥
woc ndi Vao pin.

Cong suét pin (W)

0.2

Vigpp Vog

Hinh 8. Dong dién 1 modul tém pin

* Dong dién dau ra caa pin theo [6] dugc tinh nhu sau:

| = |ph-|{exp(%]_1]_[V ;IRS J (15)

Trong do: q: dién tich electron = 1.6 x10™° C, k: hing sé Boltzmann’s = 1.38 x102J/K,
Is: 1a dong dién bdo hoa cua pin, lpn: la dong quang dién, T¢: nhiét d6 lam viéc cua pin, Rsh :
dién tro shunt, Rs: dién tro cua pin, A: hé s6 1y twong. Theo biéu thuc (15) dong quang dién
phu thudc vao nang lugng mat troi va nhiét do lam viéc cua pin, do do:

Iph = |_Isc + KI (Tc _Tref )JH (16)

Véi: Is: 1a dong ngan mach & nhiét ¢ 25°C, K;: hé sb nhiét do cua dong dién ngan
mach, Trer: Nhiét do cua bé mat pin (nhiét do tham chiéu), H: barc xa cua mat troi KW/m?.

O day gia tri dong dién bdo hoa cua pin véi nhiét do caa pin duge tinh nhu sau:

Tc )3 exp|:qEG (Tc _Tref :l

17
T T, T KA (17)

ISZIRS(

ref ref

Trong d6: Igs: 12 dong bio hoa nguoc ¢ bé mat nhiét d6 va buc xa cua mit troi, Eg:
ning luong viing cap cua chat ban dan, phu thudc vao hé sé 1y tuong va cdng nghé 1am pin.
M3t khac mot pin mat troi c6 dién ap khoang 0,6V, do d6 muén c6 dién ap 1am viéc cao thi
ta mac ndi tiép cac pin, mudn c6 dong dién 16n thi mic song song, nhu hinh 8.

Viy dong dién mot modul tim pin s& 1a:
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V R N,V
g+ B4R
; ol N (18)
kT.A R,

=

F=N, 1, =Nl exp

T c&c biéu thuc (15), (16), (17), (18) da
phan tich ¢ trén, mé hinh pin mat troi duoc
xay dyng trén Matlab/Simulink véi cac ng§ Hinh 9. M6 hinh pin mat tréi(PV)
vao la dong dién, nhiét d6. Ngd ra la cong suat
va dién &p cua pin, nhu hinh 9.

¥ v¥Yy

3.2. Phuong phap diéu khién bam diém cdng suét cuc dai

Hién nay c6 nhiéu ky thuat dé diéu khién pin mat troi theo phuong phap bam diém
cong suat cyc dai ( Maximum Point Power Tracking, MPPT). O mdi k¥ thuat diéu khién
déu c6 nhimg wu va nhuoc diém khac nhau. Hinh 10 so do nguyén 1y diéu khién truc tiép
theo phuong phéap MPPT.

5CIDC () Start

Pin mat + . Ai

troi Thuttoan |~ o I
P1=lge1 Ve

Hinh 10. So do nguyén Iy diéu khién truc !

tiép theo phurong phdap MPPT / =Dy, sense Vier, lact, Vdcbk/

Hinh 12. biéu khién néi luéi

cho nguon dién mat troi . N s
Hinh 11. Luu do thudt toan P& O diéu khién

truc tiép theo phwong phiap MPPT

Céac ky thuat nay c6 thé phan thanh 2 nhém chinh nhu sau: k¥ thuat tim kiém va ky
thuat tim kiém dua trén mé hinh. O k¥ thuat tim kiém d& thyuc hién nhung doi hoi mot sé
budc 16n mai hoi tu duoc diém cuc dai (Maximum Point Power, MPP) trong khi do sé hoi
tu rat nhanh diém MPP vai ki thuat tim kiém dya trén mé hinh. Hinh 11, luu d thuat toan
P&O diéu khién tryc tiép theo phuong phap MPPT.
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4. XAY DUNG MO HINH TREN MATLAB — SIMULINK

4.1. Xay dwng mo hinh trén Matlab — Simulink

M0 hinh dugc xdy dung dya trén so dd c:.?iu trac diéu khién néi lugi cho ngudn pin mt
troi ing dung céc bo bién doi dién tir cong suat nhu da phan tich ¢ hinh 1, muc 2. So d6 mé
phong trén matlab — simulink nhu hinh 12.

4.2. Két qua mo phéng trén Matlab — Simulink

LR
M | ‘ ‘ ‘ “ | ‘

H‘Inh 13 Dlén ép ra DC bé blé’n dé?i DC/DC (V) ) 0 0.0‘2 0.04 0.06 0.08, 0.1 0.12 0.14 0.’16 0.’18 0.2
Hinh 14. bién ap ra bg nghich luu (V)
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. e e~ Qi el ()
Hinh 15. Bgc tinh séng hai ciia dong dién oL —

0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 012 014 016 0.18 0.z

Hinh 16. Dong dién va dién ap

12000 ) N .
cua pin mat troi
10000 I’\.‘,’\.,’\>
o \ T
5000 Dong tai
noi ludi 200,
4000
2000 ’/ Khong tai 0
0 ! I
0 0 004 006 00 01 0% 01 0% 08 0i
Hinh 17. Céng sudt pin (W)
* ’ ’ 400y oLz 0;04 o;oe 0;08 0;1 o‘;z 0;14 0;15 0;18 0
| . . . . X . . . . M
. ‘ ‘ ANNVVYWWWWYWWVYWWVYVWV VY
. AMAAMARANAAAAARAAAAAA Hinh 18. Di¢n &p i lu6i Uz (V)

\
KO
v VV \Y

v vV VVUV

==

B \/
-40

-600 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.z

Hinh 19. Dong dién noi hudi | (A)

Nhdn xét: qua két qua mo phong ta thy, & thoi diém t < 0.02s, hé théng lam viéc khong
tai, tai thoi diém t > 0.02s, hé thong diéu khién ndi ludi bit dau phat cong suat va cdng suit
dat gia tri 1on nhét tai thoi diém t = 0.08s, luc nay dong bo véi ludi. Gia tri dong dién, dién &p
va cOng suat dau ra luén bang gia tri dat, hé théng 1am viéc ¢ trang thai on dinh.
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5. KET LUAN

Két qua mo phong bai bao da giai quyét duoc cac van dé: ngudn pin mat troi khi két
ndi véi ludi dién sir dung giai thuat diéu khién MPPT da phat huy tdi da céng suat phat ra
cua hé thdng, bét chap tai ndi véi hé thdng. Hé thdng sir dung cac bo bién ddi dién tir cong
suit khi tai thay doi thi gié tri dong dién, dién &p va song hai diéu théa man theo tiéu chuan
IEEE 1547. Viéc nghién ctu hé thong diéu khién ngudn pin mit troi théng qua cac bo bién
d6i dién tir cong suét l1a nham huéng dén phat trién ludi dién thong minh va diéu khién ndi
ludi linh hoat cho cac nguon ning luong téi tao.

RESEARCH GRID CONNECTION CONTROL SYSTEM
OF SOLAR ENERGY SOURCES
Le Kim Anh

ABSTRACT

The research on using and exploiting effectively solar energy sources to generate
electricity is meaningful to reduce the climate change. They also reduce dependence of
power demand on fossil energy sources which are at risk of both being exhausted and
causing environmental pollution. Using power electronic converters for grid connecting of
solar energy sources have some advantages such as active input and capability of power
transferring in both directions. The combination of harmonic filter circuits to filter high
order harmonics out of injecting to grid will have a significal effect on power quality
improving. The article gives the result of modulating grid-connected control of an
integrated solar power system using power electronic converters to maintain maximum
capacity of the systems with a disregard of connected power loads.
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