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RESEARCH AND DESIGN OF POWER ELECTRONIC SYSTEMS APPLICATIONS
IN SOLAR ENERGY SYSTEMS CONNECTED TO DISTRIBUTION GRID

TOM TAT

Bai bao trinh bay két qua nghién i viéc ting dung bd bién ddi dién tir cong
sudt trong hé thong nang lvong mat troi ndi ludi dién. Noi dung chinh cla bai
béo 1a diéu khién b bién ddi nghich luu 3 pha ndi lubi nhdm dép tmg duoc yéu
cAu digu khién cong suét phan khang vé khong tai mot nit ctia lwdi phan phdi
dong thoi phat huy toi da cong sudt tac dung truyén vao lwéi. Cac vong diéu
khién duoc tng hop trén hé toa dd dg va duoc kiém chitng trén mo hinh md
phdng bang Matlab simulink. Cac két qua mo phdng va thuc nghiém trén mo
hinh bd nghich Iuu cong sudt 5kW két ndi lu6i dién ha ap da cho két qua tot va to
1t kha ning san sang cho c4c ting dung thiye té.

Tir khoa: Diu ché vécto khong gian, cong sudt phan khang, nang lugng mat
troi, b bién doi ndi luoi.

ABSTRACT

This paper presents the results of research on the application of grid
connected solar power. The main content of the article is to control the inverter
three-phase grid connected to meet the requirement of controlling the reactive
power to zero at a node of the distribution network while maximizing the active
power transmitted to the grid. The control circuits are synthesized on the dg
coordinate systemand verified on the simulation model by Matlab/ Simulink and
Experimental model. Both simulation and experimental prototype on 5kW Grid
converter have been built to show the acceptable good results and also the
practical ready on implementation. The simulation results show the rationality of
the control strategies used.
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KY HIEU
Kyhieu  Bonvi Y nghia
Q VAr  Gidtri dovatinh toan clia cong sudt phan khang
P W Gid tri do va tinh toan clia cong suat tac dung
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Trinh Trong Chuwdng’, Bui Van Huy

L H Cudn cam
C F Tu dién
ey Vv Dién &p ngudn dién phia xoay chiéu
€ & V Dién &p phia lvdi trénhé toa do dq
iy A Dong dién chay qua cudn cam
gy Iq A Dong dién chay qua cudn cam trén hé toa dd dq
1. GIOI THIEU

Trong céac hé théng Pin mat troi két ndi lwdi dién, bo
bién d6i cong suat gir vai tro rat quan trong trong cac hé
thong diéu khién, bai déc tinh clia hé théng Pin mét troi la
c6 cong sudt phat ludn bién déi do phu thudc diéu kién
thoi tiét. Sy thay d6i cong sudt phat clia chlng co thé gay
anh huéng tiéu cuc dén chat lvgng dién nang cua ludi dién,
nhu gay dao dong dién ap, thay d6i hé sé cong suat, dao
déng tan so, tdng d6 méo séng hai dong dién,... DE dap
(rng yéu cau ngay cang cao vé chat lvgng dién nang da dat
ra yéu cau thuc té 1a: can thiét phai c6 nhitng bo bién doi
dién tlr cong suat dap ing kha nang két ndi linh hoat, trao
déi cong sudt va dam bao duoc cac chi tiéu vé chat lvgng
dién nang. Yéu cau cutia bo bién doi la phai diéu khién duoc
dong cong suat gira cac thanh phan cla ludi dé phat huy
hét cong sudt clia cdc ngudn phat trong khi phai tranh
duwoc cac xung dong dot ngdt do mat tai hay do chinh cac
nguodn phat bién dong [1]. Thuc té d& cho thay, ngoai van
dé vé cau trdc bo bién da6i thi mach vong dong dién véi kha
nang diéu chinh chinh xac, on dinh bén vitng la yéu t6 tién
quyét cho qua trinh trao ddi nang luvgng dién ra theo nhu
mong muon.

No6i dung chinh ctia nghién ctru nay la xay dung cac
vong diéu khién nham dam bao diéu khién hé s6 cong sudt
bang 1 va phat huy t8i da cong suét tac dung tir ngudn
dién mat troi vao lwéi (4p dung cho hé théng ndi lwdi
khéng st dung &c quy). Cac thuat toan va cac vong diéu
khién cling duwgc phan tich mot cach k¥ ludng, két qua
nghién ctru dwoc minh chitng bang so d md phéng trén
Matlab va simulink déng thoi dugc kiém ching biang mo
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hinh thuc nghiém 5kW voi dau vao PV duoc thay thé bang
nguén mot chiéu DC.

2. CAU TRUC HE THONG VA CAC MACH VONG BIEU
KHIEN

Hinh 1 thé hién so do hé théng dién mat troi noi lwgi ma
khong c6 &c quy dv phong. Trong hé nay thi cac bd DC/DC
c6 nhiém vu thyc thi thuat toan bam cong sudt cuc dai
théng qua thuat todn MPPT (Maximum power point
tracking). BO bién d6i DC/AC phai tao duoc dién ap ra dang
sin, dam bao kha nang ndi lwéi ctia hé théng (dong bd va
giam sat ludi), déng thoi bo bién doi cting dam nhiém luén
céc chirc nang trao déi cong sudt tac dung va cong suat
phan khang gitra hé thdng pin mat troi véi ludi,

lov Tu mét chidu iac
. B bién dbi l + .
2 ¥ Nghich lwu
Mang PMT | DC/DC c Voe | DCIAC Vao
Pov = Vv lpv v tang ap
(Boost) T (Inverter)

? f Luéi dién

Diéu khién DC/DC Diéu khién DC/AC

Hinh 1. Nguyén Iy ctia hé thong dién mat troi ndi lugi khong c6 & quy
dy phong
2.1. B0 bién d6i DC/DC

B0 bién déi DC/DC trong hé théng ngudn Pin mét troi
duwgc lya chon la bd Boost Converter (hay con goi bd tang ap
mot chiéu) ¢ cau tric nhw hinh 2, bd diéu khién cho hé
Boost Converter ldy tin hiéu vao la dién ap do dugc tir dan
Pin mét troi Uy, dau ra clia bd diéu khién la Uy dé dua téi
dau vao cho bd nghich lvu Inverter DC/AC, qua trinh chuyén
déi dién ap nay co su can thiép clia thuat toan MPPT. Trong
nghién ctru nay, nhom thuc hién st dung thuat toan bam
cdng suét cyc dai nhiéu loan va quan sat P&O (Perturb and
Observer algorithm) [3]. Bay la mot phuong phap don gidn
va duoc sir dung théng dung nhét nho sy don gian trong
thuat toan va viéc thuc hién dé dang 3, 9].

Thuat toan nay xem xét sy tdng, gidm dién &p theo chu
ky dé tim duoc diém lam viéc c6 cong sudt Ion nhat. Néu su
bién thién clia dién 4p lam cong suét tang Ién thi sy bién
thién ti€p theo sé gitr nguyén chiéu huéng tang hoac gidm.
Nguoc lai, néu sv bién thién lam cdng suat giam xuéng thi
s bién thién tiép theo sé cd chiéu hwdng thay déi nguoc
lai. Khi diém lam viéc c6 cong sudt Ién nhat duoc xac dinh
trén duong cong dac tinh thi sw bién thién dién &p sé dao
déng xung quanh diém MPPT (hinh 3).

L g D Iy
Y'Y Y\ 1 ’
D ic
Upv (t) S}JE Vv C == upc |:| R
S

Hinh 2. B3 bién ddi ngudn DC-DC téng ap (Boost Converter)

AP
3
A WMPPT
B
Tang Giam A
—_— - L

Hinh 3. Phuong phap tim diém lam viéc cong sudt [n nhét P&O

Sy dao déng dién ap lam t6n hao céng suét trong hé
quang dién [7], dac biét nhitng khi diéu kién thoi tiét thay
ddi cham hay 6n dinh. Van dé nay c6 thé giai quyét bang
cach diéu chinh logic trong thuat toan P&O nhu hinh 5.
Thuat toan P&O hoat ddng tot khi diéu kién thoi tiét thay
déi dot ngodt, phan (ng bam diém cong suat cuc dai voi
thoi gian rat nhanh, dé qua diéu chinh nhé.

BO diéu khién MPPT sé do céc gia tri dong dién | va dién
ap V, sau doé tinh toan do sai léch AP, AV vakiém tra;

- Néu AP. AV >0 thi tang gié tri dién ap tham chiéu V...

- NEu AP. AV < 0 thi gidm gié tri dién ap tham chi€u V..

Sau do cap nhat cac gia tri m@i thay cho gia tri truéc do
cta V, P va tién hanh do cac thdng s6 |, V cho chu ky lam
viéc tiép theo. Cau trac tong thé hé diéu khién bé DC/DC
cho nhu hinh 4.

Mang PMT

a
Mosfet C == tpc D R

P(k)=V(K)*1(k)
AP(K)=P(k)-P(k-1)

| Tang Vier |

| Giam V¢

Vik-1y=V(k)
P(k-1)=P(k)

Hinh 5. Cac budc thuc hién phuong phép P&O
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2.2. B0 bién d6i DC/AC

B0 nghich lvu DC/AC nhu hinh 1 1a bd bién ddi nghich
lvu 3 pha ndi lwéi cé cau trac mach luc cho nhu hinh 6 c6
nhiém vu bién d6i ngudn dién mot chiéu DC thanh ngudn
dién xoay chiéu tan s6 50-60Hz. Khi bd bién déi dwoc st
dung dé noi lwdi, mach dién dang rit gon (so dd mot soi)
ctia bd bién d6i cho trén hinh 7 gom b bién déi, bo loc
thong thap RC (Filter) dé giam thiéu anh hudng clia do
dap mach dong dién tai tan s6 diéu ché ra lu¢i, cudn cam L
c6 cdm khang L, va dién trg R, dung dé ganh chénh léch
dién ap gitra lwdi va dau ra bo bién doi va lam “tron” dong
dién, may bién &p va may dong cét. Trong nghién ctu nay,
san pham cé cong suat 5kW la khong qua Ién, do d6 co thé
b6 qua tu dién. So d6 nguyén ly ctia b bién doi néi ludi bd
gua nhirng khau nay cho trén hinh 7.

Inc

Vbc

)
)

L~ L~ Cr =+
SA_ S() 82 f T%,'

Hinh 6. Cau trdc bd nghich Iuu 3 pha ndi ludi

CL

Bién dp R L
D i —

A=) Pt o] 3 [ e

e i

DSP

Hinh 7. So dd nguyén Iy phia lu6i [8]

Mach dién gbm b bién d6i, dé loc xung dién ap bam ta
st dung b loc RC, cudn cdm L cé cdm khang L, va dién tré
Rp dung dé loc dong va ganh chénh léch dién ap gitta ludi
va dau ra bd bién déi, may bién ap va may dong cét. Tuy
nhién, trong hé théng khong can st dung may bién ap va
khau loc. Cau trdc ctia bd bién déi ndi lwdi rat gon cho nhw
hinh 8.

Uconv

Hinh 8. So d0 thay thé mach dién phia lubi
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Khi dwa nang lugng 1én ludi, b bién d6i lam viéc & ché
dé nghich lu nghia 1a chuyén nang lvgng tir mach dién
mot chiéu trung gian Ién lwGi. Khi nang luvgng truyén tir [wéi
vao bd bién déi thi b bién d6i dong vai trd bo chinh luu,
nap nang lvgng vao mach mot chiéu trung gian. Trén co s&
so do thay thé, ta ap dung dinh luat Kirchhoff:

. di
u=Ri_ +L—+e 1
L e M
Viét lai phwong trinh (1) trén hé toa do dq:
di R. o1
d—Lt"z—f'Ld+w'Lq+[(Ud—eNd) 2
di, R. 1

Phuwong trinh (2) la md hinh trang thai ctia hé théng bo
bién d6i phia lwdi. Dua vao (2) ta thay dai lvgng diéu khién
la dién ap ra ctia khau nghich lvu phia lu6i, vécto trang thai
la hai thanh phan i, i
2.3. Xay dwng cac mach vong diéu khién cho b DC/AC

Xét vé mat diéu khién, cau trdc hai mach vong gém co
mach vong trong la mach vong dong dién, mach vong
ngoai la mach vong cong suét hodc dién ap cé nhirng wu
diém noi bat. Mach vong dong dién sé gitip hé théng kiém
soat duoc dong dién, dap (rng tét hon véi nhiéu tai, dap
dwoc dao dong cong huéng va bao vé dugc sy cd qua
dong. Khi mach vong dong dién duoc thiét ké tot thi viéc
thiét k&€ mach vong ngoai (dién ap, cdng suét) cling tré 1én
dé dang hon. B6i véi mach vong diéu khién bén ngoai thi
muc tiéu la 6n dinh, trong khi mach vong trong thi yéu cau
dat ra la kha nang dap ting dong hoc nhanh. Do vay, nhém
tac gia bai bao chon giai phap thiét ké hé théng diéu khién
cdu trac hai mach vong nhu hinh 9.

R L
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Usd Nghich lru3
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abe > Bodieu dq B diéu ché
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Bd dicu
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o liref

Hinh 9. C4u trdc bd diéu khién hé PV ndi lubi
2.3.1. Toéng hop mach vong dong dién

TU phuong trinh (2) ta thdy trong phuwong trinh mach
vong dong dién c6 sy tdc dong xen kénh gilra hai nhanh
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d,q dong thoi co6 su tham gia clia hai thanh dién ap Iuéi la
ey Va e,. BO diéu khién PI c6 cdu trdc nhu (3) dam bao kha
nang bu xen kénh gitra hai thanh phan dong dién d,q dong
thoi khir tac dong clia e, va e, bang phuong phap bl xudi:

1 .
Ugrer = [Kp,d JrKi,d ;]Ald +€y Jr(Jt)LIl_q
1 3)
Ugret = [Kp,q +Kiq E]Alq +€q —wlig

Trong d0, Ugeer, Uqer 18N Irot [a lvgng dét cho cac thanh
phan dién ap dau ra bo bién doi. Cac hé s6 K, 4, K, g, Kig Kig
lan luot la cac hé s6 ty |é va tich phan clia cac bd diéu chinh
tvong ’ing truc dva g.

Cau truc cta bd diéu khién bd bién d6i cho nhw hinh 10.
Tuy nhién, do trong cu tric diéu khién dong, ta da bl tach
kénh ddng thoi hai thanh phan e, va e, n6i cach khac hai
thanh phan e, va e, dwoc coi la nhiéu va da duoc khir theo
phuong phap bu xubi; do d6, mé hinh hé théng thu dugc
sé gobm hai md hinh nhé trén truc toa dé d,q doc lap nhau.
B6 qua thoi gian tré xi Iy tin hiéu va tré do qua trinh trich
mau, cu trdc digu khién dong dién cho nhu trén hinh 11.

Phia b3 bién ddi

Hinh 10. Cau trdic bo digu khién trén hé toa do dq

B diéu khién dong PWM
K . 1+ S]-z"c K’” I 1 >
P S]?‘c 1+S’I;) R+s.L
KT(

Hinh 11. So do khai bd diéu khién dong trong hé toa dd dq

Trong dé: T, 1a thoi gian tré cla bd bién ddi dién ti
cong sudt; K., 1a hé s6 khuéch dai bo bién d6i dién tlr cong
sudt; Ky; la hé s6 do dong dién; K., T, 1an lvgt 1a tham s6 cla
bd diéu khién theo luat PI.

Ham truyén vong hé dwoc cho béi:
1 K,
14T, 1+5T,

14T,
sT.

Ic

Keo =K

“)

pc

Tong hop bo diéu khién theo phwong ap toi vu do lon
[4] ta c6 tham sO bo diéu khién nhuw cong thirc (5):

T
Tic = TL :L, Kpc - L (5)
R 2K,.To
Trong dé:
1 L
Ko =K K Kpi:K, :E;TL :E .

Thay vao (4) ta c6 ham truyén vong hé Kg, va ham
truyén vong kin K cho nhu céng thic (6).
C2+sTy)’ (6)
lis) () 1
et 8 yer (8) 14527,

Vi T, = 2T, la hdng s6 thoi gian twong duong clia vong
diéu khién dong dién dugc téng hop theo tiéu chuan téi wu
dolon.

2.3.2. Xay dwng b6 diéu khién dién &p mot chiéu

Khau dién ap mot chiéu la khau trung gian trao d6i
nang lvgng tac dung gilta lwgi dién va nguon Pin mat troi.
Kiém soat duwogc dién ap mot chiéu trén tu chinh l1a kiém
soat dwgc qua trinh trao déi cong suét tac dung. Bo diéu
khién dién ap mot chiéu trung gian cé nhiém vu 6n dinh
téng gia tri dién ap mot chiéu trén céc tu, dau ra clia bd
diéu khién dién ap mot chiéu la gia tri dat ctia dong dién
trén truc d. Nhu vay, dé diéu khién dién 4p mot chiéu trung
gian & cong 1, ta phai xac dinh dugc ham truyén gira dong
dién dat trén truc d va gia tri dién 4p mot chiéu trung gian
Uy Phrong trinh can bang cong suét tac dung cla phia
mot chiéu va xoay chiéu nhu céng thic (7).

0

KGc (9=

P zg(edid +eqiq) = udcidc _Ploss = uch% —R

7
dt loss ( )

Trong dé: Ug, i, Pess lan lwgt la dién 4p trén tu, dong
dién di qua tu va tén hao céng suat trong bd bién doi.

Néu bd qua tdn hao clia bo bién déi va coi nguén dién
phia xoay chiéu la ddi xirng ta c6 e,= 0, e, chinh bang bién
do cua dién ap pha [10], phwong trinh (7) tré thanh phuong
trinh (8). Tir d6 ta c6 so do khéi vong kin b diéu khién dién
ap mot chiéu trung gian nhw hinh 12,

du,, _ 3egly 1 ®)
dt 2uy. C
Bé diéu khién DC Vong dk dong
U, ;
A e R R A
U Ts 1+SJ:’4 Ky U, Cs
de

1
1+s.T,

Tié trich méwphan héi
Hinh 12. So do khi vong kin bo digu khién dién ap mot chiu trung gian
Trong hinh 12, T, 1a thoi gian tré clia mach vong dong
dién; T, 1a thoi gian tré ctia qua trinh do dién ap mét chiéu
trung gian trén cac tu, K 1a hé s6 do dong dién. Ta c6 thé
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don gidn hoa so do hinh 12 thanh so d6 twong dwong nhu
hinh 13 voi gid thiét Ty, = T, + Ts.

B4 diéu khién DC

‘ 1+T,s !
K 1) ™ Lyl
T P"[ Ts ] 45Ty,

i

1 3
KT!’ . ZU:[L CS

I+5T,

Hinh 13. So d twong dirong vong kin bd digu khién dién dp mot chiéu
trung gian

Ap dung tiéu chuén t8i vu déi x(ng ta xac dinh dugc
tham s6 b6 diéu khién PI cho nhw (10) véi a la tham so
tay chon.

2K,,CU;,

— [} C 9
" 3e, T2 ©)

Theo [1, 6, 8]: mudn diéu khién Q ta chi can diéu khién
duoc dong dién i,. Trong ¢ng dung PV néi luéi dé hé s6
cong sudt cao nhét ta chon gia tri dat i, = 0 khi do theo [1],
cdng suat phan khang thu phét tir bd bién déi sé bang 0.
2.4. Nguyén ly diéu ché vécto khong gian cho nghich
Ivu ngudn ap (SVPWM)

Nhu hinh 10 da trinh bay, dau ra clia cdc mach vong
diéu khién dong sé can c6 khau chuyén doi truc toa do tir
dg/aB dé duwa vao khau diéu ché vécto khéng gian
(SVPWM). Thuat toan diéu ché vécto khdng gian cho
nghich lvu nguodn ap 3 pha dwoc trinh bay rat chi tiét trong
cac tai liéu [2, 5]. SVPWM la phuwong phap dung s6 hoan
toan. Thuat toan don gian, dé tng dung trén vi xi ly. Thuat
toan diéu ché vécto khong gian can ddm bao tao duoc dién
ap dau ra VS| theo nhu lvgng dat dau vao mong mudn.
Lrong dat la vécto dién ap ra mong mudn, cd thé cho duodi
dang toa dé cuc u = U,.€*, hodc du6i dang toa d6 vubng

T,=aly,; K

vécto chuan (ng vai nhitng trang thai déng cat cu thé cda
cac van.

Hinh 14. Vécto khdng gian, cac vécta trang thai va céc sector

Cac budc co ban dé ap dung thuat toan diéu ché vécto
khéng gian nhw sau [2]:
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Buéc 1: Xac dinh vécto dau ra thudc sector nao trong 6
sector nhu hinh 14, c6 thé ap dung nhw bang 1 va luvu do
thuat toan hinh 16 véi ug = up/V3.

Buwdc 2: Vécto dién ap sé duoc tdng hop tir 2 vécto
chuén trong mai sector d6, nén can xac dinh dwoc thoi gian
thuc hién hai vécto chudn nay trong mai chu ky diéu ché,
thoi gian con lai mach nghich lvu s€ & trang thai cac vécto
khéng. Hinh 15 minh hoa trvong hgp vécto dién ap dugc
téng hop tlr hai vécto chuan 1a u; va u,. S dung phuong
phap dai s6 dé xac dinh cac hé so diéu ché cho vécto dién
ap tir hai vécto chudn gan nhét trong moi sector (Hé s
diéu ché la ty s6 gitra thoi gian thuc hién vécto chuén trong
moi chu ky diéu ché).

Khido u=du,+d,u_

Vi Uy, Uy, 1a hai vécto chudn trong mdi sector. Cac hé s
d,,d, dugc tinh theo (10) va bang 2. Thoi gian con lai sé
thuc hién vécto khéng véi hé s6 diéu ché d, = 1- d, - d,.

Buéc 3: Buoc ti€p theo tir hé s6 diéu ché thyc hién cac
vécto chudn phai xac dinh hé s6 diéu ché cho mai van ban
dan ctia mach nghich luu. D€ x4c dinh hé s6 diéu ché cho
mbi van ban dan, can phai xay deng mau xung dua ra cho
mdi sector. Mau xung nay duoc dua ra dé dam béo céc van
ban dan trong mach nghich lvu phai chuyén mach it nhét.

1

2 1Y

- = 3 3
H: 1(3 3 Pﬂ: i % [ﬂ: A‘{ } (10)
d] Uelg 11|14 Yl )W Uy
N
Ding
Sector IV Sector|
Sector VI Sector V Sector |l Sector Il
Hinh 15. Luu d0 thuat toan xac dinh sector
Bang 1. Bét dng thitc x&c dinh vi trf clia vécto u trong sector [2]
Sector | Sector Il Sector 11l
UB =0
up=0 Up =V3u, up=0
Ug <V3u, Ug >-V3U, Ug <-V3U,
Sector IV Sector V Sector VI
UB <0
up<0 Up <V3u, up<0
U =V3U, Up <-V3u, Ug =-V3u,
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Bang 2. Tong hop ma tran trong moi sector

Sector 1 Sector 2
[3 NE] ] 3 VB
1> — 1] 2 2
A = 2 2 A =
" U, "™ Ukl 3 B
0 V3 7 2
Sector 3 Sector 4
[0 NE) [0 -3
Anm - 3 \/5 A"m = U 3 \/§
de [ —— _ de [ ——
2 2 2 2
Sector 5 Sector 6
1] g - ? ik B
Anm = Anm = 2 2
U | 3 3 U,
15 -3 “lo -

3. MO PHONG VA THUC NGHIEM
3.1. M6 phéng hé théng

So d6 mo phéng clia hé théng diéu khién b bién doi
trén phan mém Matlab/Simulink cho nhv hinh 16, trong dé
khau VSC Control la khau thyc hién thuat toan diéu khién
b6 nghich lvu ngudn ap 3 pha. Cac théng s6 b diéu khién
cho nhuv bang 3.

Bang 3. Thong s6 bo digu khién

B¢ diéu khién K, K;
B( diéu khién dién ap DC 20 100
BG diBu khién dong dién (dq) 0,015 1

5-KW Connected PV

IR gid

Iratane
(Wfm2) 1

e | o
1

=
1

Hinh 16. So d6 md phdng hé théng PMT ndi ludi

Boost Converter hay con goi la bd bién do6i ngudn DC-
DC tang 4ap, c6 dién ap dau ra I&n hon dién 4p dau vao (so
dd6 m6 phong nhw hinh 17). Mach co ban chia hai chuyén
mach ban dan (mot diode va mot transistor) va mét phan

tl tich 10y nang lvgng cudn day L, mot tu dién C, tai R. BO
diéu khién MPPT st dung thuat toan bam cong suét cuc dai
P&O nhu da trinh bay & trén.

Céac két qua phan tich trén mé hinh mé phéng cho nhw
trén hinh 19 cho thay, khi cwong dé bic xa khoang 1050
(W/m?) thi cbng suat P bom vao ludi 1a Skw. Dién ap dau ra
b0 bién d6i DC/DC sé la gia tri dat cho bd diéu khién dién
ap mot chiéu trung gian Uy.. Nhin vao cac két qua mod
phéng hinh 19 ta thay: dién 4p mot chiéu trung gian duoc
gitt kha on dinh khi hé théng & trang thai xac 1ap, diéu nay
chirng té qué trinh trao ddi cdng suét dugc can bang. Chat
lwvong dong dién bom vao ludi cé chat lwgng tét, thé hién
két qua phan tich dang dong dién va séng hai 4 chu ky tai
hai thoi diém dai dién t = 2s nhu hinh 20. Két qua mo
phéng cong suét P, Q trén hinh 21 cho thdy cong suat Q da
duoc dieu khién vé 0 trong thoi gian rdt ngan c& 0,7s diéu
nay dam bao hé s6 cdng suat dong bom vao luéi la cao
nhat. Céng suat tac dung bom vao luvéi gan dat 4,5 kW, so
v6i cong sudt Pin mat troi bom vao bd bién dai 1a 5kW thi
hiéu suat dat khoang 90%.

MPPT Control
Param Param
El»—h Enabled‘
\4
PV> PandO
Cr =
m_PV <LPV> l
[m_PV1 = €>_—-----tC1>
+PV L1
‘M
(& D
PV
VEe ) x I> X »< Pmeant
Prmean_PV (kW)
e WhW Mesn
Hinh 17. So d0 dién gidi clia b DC/DC
Pmean (kW)
6
5
4
3
2
1
. 0 0S5 1 15 2 25 3

Time (seconds)

Hinh 18. Cong suét tac dung tir Pin mét troi bom vao b bién doi
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600 T T T
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Hinh 19. Bién ap mdt chiéu trén ty
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Signal
FFT window: 4 of 150 cycles of selected signal
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FFT analysis
Fundamental (50Hz) = 0.1446 , THD= 0.25%

Mag (% of Fundamental)

(o] 200 400 600 800 1000

Hinh 20. Phén tich s6ng hai dang dang dién bom véo ludi trong khodng t= 25

P.Q

T =Ny
4 Q VA

1 15 2 25 3 35 4 45 5
Time (seconds)

Hinh 21. Cong sudt tac dung (nét dit) va cong sudt phan khang (nét lién)
hom vao lwdi

3.2. Két qua thuc nghiém

l J T ———
|

Hinh 22. San pham hoan chinh clia thiét bi
I+
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1002
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Hinh 23. Sodo mach I bd bién dai nghich lvu 3 pha

34 | Tap chi KHOAHOC & CONG NGHE e SGDéc biét 2018

Hinh 24. Khi mach luc sau khi 13p ghép tan nhiét

—..I._-'

Hinh 25. Module ty mt chigu va khdi ghép ndi

Dé kiém chitng thuat toan diéu ché vécto khong gian
cho b 3 pha ndi luéi, ching t6i dé xay dung hé thong thuc
nghiém (hinh &nh hé théng hoan chinh nhu hinh 22). Cac
module thanh phan trong hé théng da duogc thiét ké va ché
tao thanh cong, hinh &nh thyc cho trén cac hinh 23, 24, 25.
Két qua phan tich dang séng do vao chan van IGBT, dién ap
DC trung gian va két qua phan tich séng hai cho trong cac
hinh 26, 27, 28 tvong (ng.

Thir nghiém hiéu suat: Chlng t6i ti€n hanh thi nghiém 3
lan voi cac doi twvong phu tai khac nhau.

Lan 1: 25 béng dén huynh quang 60W + 8 quat 72W

- Pién 4p vao DC: Up, = 220V

- Dong dién vao dau DC: I, = 9,4A

- Congsuat daura AC; P,. = 1822,33 W

Hiéu suat bién doi (%)

Pac/Ppc =1822,33 /(220x9,4).100% = 88,12%

Lan 2: 3 diéu hoa 9000 BTU (twong dwong 2,238 kW)

- Pién 4p vao DC: Up, = 220V

- Dong dién vao dau DC: Iy = 10,17A

- Congsuat daura AC: P,. =2001,1W

Hiéu suat bién doi (%):

Pa/Poc = 2001,1 /(220x10,17).100% = 89,43%

Lan 3: 3 diéu hoa 12000 BTU (twong dwong 2,984 kW)

- Pién 4p vao DC: Up, = 220V

- Dong dién vao dau DC: I, = 13,6A

- Congsuat dau ra AC; P, =2690,4 W

Hiéu suat bién doi (%):

Pac/Poc = 2690,4 /(220x13,1).100% = 89,9%.

Két luan vé hiéu sudt bién d6i sau 3 lan do lay trung
binh 12 89,15%
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Thir nghiém danh gia séng hai:

Song song v6i danh gia hiéu sudt, chang t6i cling tién
hanh do phan tich phé séng hai ding may hién séng s6
nhuv trén hinh 29, két qua cho thdy do méo séng hai la
4,14% (<5%).

Ngoai ra, chdng t6i con tién hanh véi tai thuan tré va tai
cam khang véi cac cong suat khac nhau, két qua cho thay:

- Tan s6 ra f = 50Hz véi sai s6 +£0,1Hz. Dién ap ra xoay
chiéu véi gia tri hiéu dung dat yéu cau, dang song sin ra voi
thanh phan hai & mic chap nhan duoc.

- Cong sudt ra dap ng theo thiét ké khi thr véi cac
dang phu tai. Hiéu suét bién d6i trung binh |a 89,15%.

- Déi dién &p vao DC tlr Solar panel lam viéc bién d6i
16V dén 36V, cd thé mé réng dén 45V,

Hinh 27. Dang dién &p DC trung gian

Hinh 28. Dang dong dién 1 pha bom vao lu6i

FET analysis

Fundamental (S0Hz) = 6817 , THD= 4.14%

Mag (% of Fundamental)

0 200 400 600 800 1000
Frequency (H2)

Hinh 29. Két qué phan tich song hai

4. KET LUAN

Bai bao da xay dung hé digu khién cho bo bién doi. Cac
vong diéu khién dong dién, dién ap mét chiéu trung gian
duwoc dwa ra phan tich va thiét ké. Bai bao xay dwng cac md
hinh m6 phong vé bo bién d6i nghich lvu ngudn ap mang
day du y nghia vat ly 1an tinh hé théng chat ché, trén co s&
céc gid thiét vira du.

Cac minh chitng bang mo phéng cho thay bd bién di
dung trong hé théng pin mat troi c6 ndi lwdi da lam viéc tot
cac két qua dua ra co tinh thuyét phuc, c6 kha nang ng
dung vao thuc té. Cac két qua thic nghiém trén md hinh
thuc té da cho két qua tot, chirng minh duoc gidi phap da
dé xuat.

Hiéu suat thiét bi sé duwoc cai thién trong thoi gian toi
bang céach tién hanh nang tan s6 badm va lva chon linh kién
cong sudt cé hiéu suat bién doi cao.

LOI CAM ON:

Chuing téi xin tran trong cam on s ho tro tai chinh tir dé
tai cAp B6 Cong Throng (ma s6: DTKHCN.237/17) dé thuc hién
nghién ctru nay.
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