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Toém tat: Noi dung clia bai viét nay trinh bay phwong phap diéu
khién cho hé théng nang qung maét troi ndi Iréi dién. Trong dé
bd nghich Iwu dwoc thiét ké sao cho hé thong nang lwong mat
trei ndi lwéi dién, cod thé dong bo dién ap dau ra cua bd nghich
Ity voi dién ap lwéi dién. Cong sudt tac dung cung clp cho ludi
dién dwoc diéu khién bai géc pha gitra dién ap ludi véi dién ap
dAu ra bién tAn. Bo didu khién cung cAp cong suét tac dung téi da
cho Iwéi dién tir hé théng ndng Iwgng mat trei. Cong suét cung
cép tir cac tdm pin nang luvong mat troi duoc diéu khién bang
thuat todn bam diém cong suét cuc dai (MPPT) dwa trén phuo'ng
phap dién dan gia ting. Vao ngay nang hé théng PV cung cép
cong suét cho Iwéi dién, vao ngay muwa thi ngwoc lai. Két qua mo
phéng cho thay hé théng diéu khién dap (ng tot.

Tir khoa: Mach mét pha; két ndi lwéi dién; hé théng ndng Irong
maét trevi; diéu khién cong suét tac dung; Ivu lvgng cong suét

1. Pit vin dé

Nang lugng mat troi (Solar Power (SP)) 1a mgt trong
céc ngudn nang lugng tii tao quan trong nhat ma thién
nhién ban tang cho hanh tinh chiing ta. Pong thoi, né
ciing la mot trong céc ngudn ning lugng tai tao khac nhu
nang lugng gid, ning lugng sinh khéi, ning lugng cac
dong song,.. B6 1a loai hinh ning lugng c6 kha nang ap
dung hon ca tai cac khu vuc do thi va cac ving ma dién
lugi khong viron dén dwoc (ving nbi, ving hai dao hay
cac cong trinh ngoai khoi,..). Ning lugng mat troi co the
noi la vo tin. Pé khai thac, st dung nguon nang lugng
nay can phai biét cac dac trung va tinh chit co ban cua
né, dic biét khi ti bé mit qua dat.

Trong hé théng ning luong mat troi, viéc két néi hé¢
thng nang lugng mét troi truc tiép v6i luai dién quoc gia
c6 wu diém 13 giam duge chi phi dau tr va van hanh vi
khong phai st dung dc quy [1]. Bét cir khi nao hé thong
ning luong mit troi tao ra cong suat Ién hon cong sudt tiéu
thu phu tai thi ning luong nay duge dua truc tiép 1én ludi
dién va khi hé théng nang luong mat troi tao ra cong suat
nhoé hon cong sudt tiéu thu phu tai thi nang lugng con thiéu
s& dugc lay tir ludi dién.

Giai phap diéu khién nghich luu dugc trinh bay trong
bai bao nay la diéu khién phat cong suat tac dung t6i da tir
hé théng nang lugng mit trdi cung cip cho ludi dién. Vén
dé co ban cua giai phap néu trén 1a dé co6 duge chi phi
thip nhat va diéu khién don gian nhit. Trong phuong
phap nay, cong suat tic dung dugc diéu khién bai léch
g6c pha giira dién ap ludi dién va dién ap déu ra nghich
luu.

Abstract: This paper deals with a control algorithm for a single-
phase grid-connected solar system in which an inverter designed
for the grid-connected solar system can synchronize a inverter
output voltage with the voltage grid. The active power is
controlled by load angle between the grid voltage and the inverter
output voltage. The controller feeds maximum active power into
the grid form solar system. The power provided by the
photovoltaic (PV) panels is controlled by a Maximum Power Point
Tracking (MPPT) algorithm based on the incremental
conductance method. In sunny days, the system processes all the
active load power and the excessive power from the PV module
can be fed to the grid. In cloudy days, for instance, on the
contrary, simulation results show that the control system has
good performances.
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2. Nguyén ly hoat dong
So d6 nguyén ly nghich lwu ép 1 pha ndi voi lugi dién
nhu Hinh 1 [5].
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Hinh 1. So do nghich heu dp 1 pha

Thanh phéin co ban bao gbm: dién ap dau ra nghich
luu (Viy), dong dién dau ra nghich luu (I;,,), dién ap roi
trén cugn cam Ly 1a Vi (jXTy = j.@.LeIiny), phy tai Z (Z =
R+jX,) va thanh phan co ban cua dién ap ludi dién (V,).

Dong dién nghich luu ndi véi ludi duge lay tir cac tam
pin ndng lugng mit troi (PV) [2]. Dya vao bo loc déu ra
ta ¢o cac cau hinh nhu L, LC, LCL...

Tur Hinh 1 ta co;

Vioy =V + VL (1)

Trong d6: Vi =j.Leo.Ijy,

Khidé: Vi =V+jLrol, (2)

Do d6, tir phuong trinh (2) I, c6 thé viét lai nhu sau:

]im' :.—_ (3)
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Vataco: Vinsin(d) = Xli,,cos(o) (4)

Trong d6 8 la goc gitra di¢n dp ludi voi dign ap dau ra
bién tan, va @ la goc gitra dién ap ludi véi dong dién dau
ra bién tan. Tur do ta suy ra cong sudt tac dung (P) tu
nghich luu tai 1én ludi dién co thé biéu dién nhu sau:

P=Vl,, c08(5) (5)

Rt Ijcos(q) tir phuong trinh (4) thay vao phuong
trinh (5) ta cé:

Vil .
P=—"%5in(3) (6)

Hinh 2. Gian dé pha gitta dién dp heoi dién (V) va dién ap
dau ra bién tan (8)

Theo Hinh 2, cong thire (6) viée diéu chinh hru lwong
cong sudt cua nghich luu két néi song song voi ludi dién
¢6 thé thyc hién bang cach diéu khién bién do dién ap dau
ra nghich luu (Vi) va goc pha (3). Mt khac, dé dua cong
suat 1én ludi dién thi gi4 tri cua dién 4 ap DC phai du 6n dé
dién ap déu ra cua nghich luu Vi, ¢6 thé c6 do 16n bing
hodc I6n hon so voi dién ap ludi dién.

Tir phuong trinh (6) ta thdy cong suét tic dung cua
nghich Iuu tai 1én ludi dién phu thude vao goc & (vi khi lam
viéc song song voi ludi thi dién dp nghich luu bang dién ap
ludi dign). Vi v@y viéc tai cong sudt tac dung lén ludi dién
c6 thé duge diéu khién bam theo cong sudt ddu ra tir tim
pin nang lugng mit trdi va dugce didu khién bai chu ky lam
viéc D nhu phuong trinh (10).

3. Phuong phép diéu khién

DOLUONG ™% & %

Hinh 3. So do khéi cia vong diéu khién

Trong ché d¢ lam vigc két n6i vai ludi dién, bo nghich
lwu 1am viéc nhur mét nguén dong diéu khién dé tao ra
dong dién diu ra dya trén tin hiéu dong dién tham chiéu.
So d6 khéi cua vong diéu khién nhu Hinh 3.

Tin hiéu dién ap ngudn v&i 220V AC, 50Hz duoc dua
vao vong khoa pha (PLL). Vong khéa pha (PLL) 1a mot
vong diéu khién bao gém ba thanh phan co ban nhu Hinh
4. Gébm mot bo tach pha hodc so sinh pha (PD), bd loc
vong lap (LF) va bd tao dao dong diéu khién bing dién ap
(VCO). Khac nhau quan trong nhét trong cac PLL khéc
nhau 1a khéi tach pha (PD).

}_\_'_smch
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Hinh 4. So do khéi ciia PLL

Trong phan nay, trinh bay ky thudt sir dung PLL dé
ddng b hoa dién ap dau ra nghich luu voi dién ap ludi
dign. Nguyén ly hoat dong cua khéi tach pha (PD) dua
trén bién déi sin va cos cua dién ap nghich luu va tin hiéu
dién ap tham chiéu la dién 4 ap ludi dién.

. Nguyén ly hoat dong cua vong khoa pha (PLL) duge
tong hop dya trén gia thiét sau: dién ap dau vao chi c6 thanh
phan hinh sin 12 V;, = Vsinb; dién ap déu ra thu duge la

Viyne = 1.5in 6’
Khi dé ta ¢6 2 phuong trinh luong gidc sau:

sin&cosg)=‘—_ll[sin(6+@)+sin(9*é’)] (7)

—oos&sh@:%[sh(@-&-@)—sir(ﬂ—@)] (8)
Cong hai phuong trinh (7) va (8) ta tim dugc két qua:
sin(6—6) =sinb.cos f—cos Hsinf 9)

Vong khéa pha (PLL) la mt hé thong diéu khién ma
tao ra mot tin hi¢u c6 quan hé ¢6 dinh véi goc pha cua tin
hiéu tham chiéu. So do cia mét vong khoa pha dép tmg ca
2 thanh phan 14 tin s6 va goc Jpha cua tin hiéu dau vao, nd
s& tr dong ting hodc giam tan so cia by dao dong diéu
khién cho dén khi bang vdi tin sb va goc pha cua tin higu
tham chiéu. Tir phuong trinh (9) ta nhén thay rang khi

si(f@—-6)=0 c6 nghia 1a lac d6 goc 0 bing goc € thi lic

nay dién ap cua nghlch lru duge ddng bd voi dién ap ludi
dién. Nhu vy vigc lay tin hiéu dién ap ludi dién lam déu
vao cua khdi PLL 1a dung dé chuan héa tin hidu dién ap
lugi dién va dong b véi dién dp ludi dién tai vi tri diém 0
cua dién ap lugi dién. B PLL dugc sir dung dé dam béao
rang dién 4p dau ra nghich lwu (tén s, goc pha va bién do)
bing voi dién ap ludi dién, mac du bo nghich luu dang lam
viéc & ché do doc lap thi dién ap dau ra nghich luu da dugc
ddng bo vai dién ap ludi dién.

Trong so dd diéu ché PWM thong thuong, mét tin hiéu
diéu khién hinh sin duoc so sénh véi mot tin hiéu hinh tam
glac dé tao ra tin hiéu PWM nhu Hinh 5. Vi chu ky lam
viéc (D) nhu Hinh 6.
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Hinh 6. Chu ky lam viée (D)
Trong do:
D: chu ky lam viéc.
T: chu ky.

O day sir dung mét phuong phép diéu khién [4]. D6 1a
so sanh tin hiéu dién ap thyc té véi tin hiéu tham chleu dé
tao ra sai léch sau do dua dén bo didu khién ty 1&. Dau ra
cua bd d;eu khién sau do duoc khuyet lai va dwa vao vong
diéu khién phan héi. Pau ra cudi cung cta bo diéu khién
la gia trj chu ky lam viéc (D) va dwugc xdc dinh boi
phuong trinh.

V _inv

D=(05+——)+
2* de

Ki*(I_ref—1_im)*L*f,
2%V _de

(10)

Trong do:

V_inv: dién ap dau ra cua nghich luu
V de: dién ap dau vao DC

I ref: dong dién tham chiéu

I_inv: dong dién dau ra cua nghich luu
Ki: hé s ty 1¢

L: gia tri dién cam

£, tan s6 chuyén mach.

Nhu vy v6i vong diéu khién nay, gid tri chu ky nay
sau d6 dugc so sanh voéi song hinh tam giac c6 tan SO
10kHz dé tao ra tin hiéu dicu bien PWM vai chu ky lam
viéc D.
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Hinh 7. So dé khii ciia vong diéu khién

4. Két qua mé phéong
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Hinh 8. So do va s6 liéu mé phong
Sir dyng phin mém MATLAB/Simulink trong tat ca
cac qua trinh mé phong. S6 liéu mo phong bao gom: nguon
dién ap DC 400V duoc lay tir cic tam pin ning luong mét
troi, dién tro ngudn 0.4Q, dién ap ludi dién 220V, tan s6
ludi dién 50Hz. Dién ap déu ra nghich luu dugc loc boi bd
loc LC, véi cudn khang L méc ndi tiép voi gia tri 0.5mH va
tu C mic song song voi gia tri 40pF. Phu tai luéi dién
Z =35 +j0.01 (), phu tai nodi bo Z,; c6 gia tri thay doi tir
71 = 80+j0.025(£2) mac song song vai Z» = 200(€2) lén gia
tri Zy> = 200 (), so 6 md phong nhu Hinh 8.

Trinh ty hoat dong cua so d6 md phong, bd nghich L
bét dAu 1am viée voi lugi dién tai t = 0.1s, gid tri cong suat
tAm pin nang lwong mit troi thay doi theo cudomg do bic
xa cua anh sang mit troi [5] nhu Hinh 9. Tai thoi diém
t=0.6s gia tri phu tai ndi b thay doi tirZ,, = 80+j0.025 (Q)
mic song song v&iZ;, = 200 (€2) 1én gia tri Z;, = 200 (),
bang cach cit giam bét phy tai thong qua may cit.

Cuong do anh sang mat froi

9 01 02 03 04 05 06 01 08 08 1

Hinh 9. Cudng dé bire xa cua dnh sang mdt troi



TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE, DAl HOC DA NANG - SO 1(74).2014, Quyén 1

67

Két qua md phéng nhu Hinh 10. Trong d6 cong suat
déu ra cua nghich luu (P_inv), cong suit dau ra ludi dién
(P gird), cong suit tiéu thu cia phu tai luéi dién
(P_utility load), cong suit tiéu thy ciia phu tai ndi bo
(P_local_load) nhu Hinh 10. Khi bd nghich luu chua lam
vige thi phy tai duge cung cip dién tir lugi dién voi cong
sudt tiéu thu phu tai ludi dién 1a 6453 W. Tai thoi diém t
= 0.1s thi by nghich bat dau lam viéc vdi cong sudt phat
dau ra 1a 200 W trong khi d6 céng suat tiéu thu phu tai néi
bo 1a 780W nén cong suat tir lugi dién s& bu vao lugng
cong suédt thiéu hut nay. Trong khoang thdi gian tir
t = (0,4:0,6)s cong suit nghich lwu phat tang tir 200 W 1én
1000 W phu thudc vao cuong d¢ anh cua dnh sang mat
troi nhu Hinh 9. Trong giai doan nay khi cong sudt bo
nghich lru ting lén thi cong suat cia lugi dién giam
tuong tmg. Tai thoi diém t = 0.6s cong suét tiéu thy phy
tai ngi bo giam tir 780W xudng 225W thi cong suit cua
nghich luu vdn khong doi nén lac nay cong suat thira tir
nghich luu dugce cip cho phu tai lugi dién.

Két qua mdé phong dang song dong dién, dién ap
nghich luu va luéi di¢n nhu Hinh 11 va Hinh 12. Tir
Hinh 11 ta nhdn thay ring tai thoi diém bat diu hoa dong
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Hinh 11. Dang song dién dp nghmh lew va dién dp hedi dién
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bé =0.1s thi dién ap nghich luu co clng bién do, tan s,
g6c pha vai dién ap ludi dién. Va ta thiy rang dong dién,
dién ap nghich luu da dong pha véi dong dién, dién ap
lugi dién. Ké ca khi co su thay dbi goc léch pha cua luoi
dién thi dong dién nghich luu van dong pha véi dong dién
ludi dién nhu Hinh 13. Diéu d6 cho thay bé diéu khién da
lam viéc kha tot, dap tmg duge yéu ciu cua viéc thiét ké.
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Hinh 13. Dang song dong dién nghich heu va dong dién hegi dién khi thay doi géc léch pha cia hedi dién
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5. Két luin

Tir cac két qua mo phong da chirng minh duoc rang hé
théng diéu khién nghich luu c6 kha nang thay déi duoc
bién d¢ dién ap dau ra nghich luu, ciing nhu goc pha cua
tai. Do do, hé théng da déap mg duoc cac thong so cia hoa
dong bo véi ludi dién, va hé thdng diéu khién duoc cong
suat tac dung tir nghlch luu tai 1én ludi dién voi hiéu suat
rat tot. Vi vdy, no cé thé lam viéc véi hé théng nang lugng
mat troi trong bat ky diéu kién birc xa nao tir cuomg do cla
anh sang mat troi. Hé théng ning luong mat troi nay khong
phirc tap va cling dé thyc hién, va cé hé sb gitra dau tu-lgi
nhuén cao so v&i cac nang lugng tai tao khac.
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