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(57) Séang ché dé cap dén phuong phap va hé thong tai cau trac két ndi cua cac tim pin
quang dién cta hé théng ning lugng mat trol dé nang cao hiéu suét ctiia hé théng ning
lwong mit troi. Phuong phap nay bao gdm cac budc: anh xa cac tam pin quang dién voi
cac phan tir Gjj cia ma tran mure do burc xa mat tro1 G, trong do mdi nhém tAm pin quang
dién duoc két ndi ndi tiép v6i nhau twong ing véi mot cot cla ma tran muc d birc xa mat
tro1 G; tinh toan mirc o birc xa mat tro1 Gy nhan duge trén ting tam pin quang dién tuong
g theo cdu tric két ndi ban dau; tao ra ma trin tai cau tric két ndi B c6 kich thuée tuong
tuong ty ma tran muc d buc xa mat troi G, trong do cac phan tir B1J clia ma tran tai cau
trac két ndi B duoc gan gia tri dua trén gia tri cua cac phan tir G;jj néu trén sao cho khi sap
xép cac phan tir Bj; cua ma tran tai cau trac két ndi B theo thir tir tir trén xuong dudi, tu trai
sang phai s€ tao thanh mot day co gia tri giam dan; va thay d6i két ndi cta cac tAm pin
quang dién theo ma tran tai cau tric ket ndi B.
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Linh vue ki thuit duogc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap va hé thong t6i wu hoa hé théng pin quang
dién bang cach tai cdu trac két ndi tAm pin quang dién thong qua cac chuyén mach
(hay ¢o thé go1 la ma tran chuyén mach) sao cho hiéu suét hé théng cao nhit, va cu thé
1a phuong phap va hé thong tai cau tric két ndi cta cac tAm pin quang dign cua hé

théng nang luong mat troi dé nang cao hi¢u suat cta hé théng nang luong mat troi.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan day, cdc nha khoa hoc trén thé g161 da va dang tap trung
phét trién cac nghién ctu vé dién mat troi nham nang cao hiéu suat tmg dyng nang
luong mat troi vao phat dién phuc vu nhu cau tiéu dung sinh hoat va san Xuat, Trong
khi hiéu sut cua cac tdm pin mat troi duoc san xuét da dat t6i ngudng t61 da, kho ¢6
thé c6 bude dot pha tang thém, viéc phat trién, nghién clru cac thuat toan didu khién,
cc thiét bi nham tang hidu suét chuyén déi niang luong mat troi sang nang luong dién

1a hudng dang duoc tap trung dau tu.

Qué trinh vin hanh hé thdng pin quang dién phat sinh van dé cong sudt cia
tirng tAm pin trong hé thong khéng dong nhit va khong on dinh, gy ra boi mic do
chiéu sang khong dong nhat khi bi che phu tirng phan do béng cta dam mady, cay cbi,

toa nha hodc do sy 1do hoa, hong hoc cua cac tam pin sau mot thoi gian dai sir dung.

Hién tuong nay dat ra thir thach 1a lam sao két hop nhiu tim pin véi cong sudt
khac nhau va cong suat d6 bién dong twong ddi thanh mot hé thong dong nhat ¢ hiéu
nang cao nhat, giam thicu ton thit cong suat hé thong, dan dén su thiéu hiéu qua cta
phan 16n cac cong nghé MPPT (Maximum Power Point Tracking, tam dich la tim
diém lam viéc co cong suat cuc dai), lam sut giam hiéu sudt cua cé hé thong ning
luong mit troi. Hon nita, can giai quyét ca hién twong duoc goi 1a “hotspot” (tam dich
1A “ving noéng cuc bo”) trén nhing té bao quang dién bi che phu, tic la hién tuong cac

té bao quang dién c6 cong suat phat dién yéu khong nhimg khong dong gop cong sudt
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cho hé thong ma con bién nang luong dién trong hé thong thanh nhiét lugng, ddt nong

cuc bo t€ bao quang dién.

Dé giai quyet van dé néu trén, viée tai cau truc hé thong két noi cac té bao

quang dién da duoc d¢ xuat va su dung.

Vé ban chat, tai cu tric hé thong chinh 1a thay doi két ndi cia cac tim pin
quang dién dé dat duoc cdu trac két ndi t6i uu, cho ra cong suat cua hé théng 1a 16n
nhét. Hién nay, bai toan tai cdu trac duoc ap dung cho 2 md hinh két ndi chinh cia tam
pin quang dién 1a SP (Series-Parallel, tam dich 1a hon hop ndi tiép song song) va TCT
(Total - Cross — Tied, tam dich 1a lién két mach ngang toan bd). Trén thuc té, cac hé
théng nang lugng mat tro1 hién nay ph?m 16n thuong st dung mach két ndi SP, véi
muc dich cac tim pin quang dién ndi tiép nham muc dich ting dién 4p, song song
nhdm muc dich tang dong dién, dam bao dau vao cho bd chuyén d6i dong dién DC/DC
hoac DC/AC.

Trong qué trinh hoat dong, trong mach ni tiép, khi mot tam pin quang dién bi
che phu, higu suat hoat dong thép s& tr¢ thanh diém “hotspot”, tiéu thu cong suét tao ra
boi cac tAm pin quang dién hiéu suét cao hon. Didt ndi tat (bypass diot) thudng dwoc
thiét ké va st dung dé tranh hién tuong nay nhung lai khong tan dung dugc cong suat

tao ra bdi tam pin quang dién kém hiéu suat.

Giai phap cho van dé néu trén 1a tai céu tric hé théng ning luong mit troi
thong qua ma trdn chuyén mach dya trén phuong phap can bang birc xa, viéc tai cau
trac hé théng nang luong mat tro1 chinh 1a viéc sép xép lai mach két ndi cua cac tim
pin quang dién nham muc dich tang cong suat dau ra va bao vé thiét bi cua hé théng

nang luong mat tro1.

Phuong phap can bang birc xa dwoc tic gia Guillermo Velasco Quesada cong
bd, dé xudt vao nam 2005. Phuong phap nay nham muc dich sap xép lai két ndi giita
cac tAm pin quang dién dé can bang tong mirc do chiéu sang tai cac mo dun duoc két
ndi song song trong mach dién cta hé thong pin nang luong mit troi. Nho do, rat
nhiéu cdu tric két ndi cac tAm pin trong hé thong pin nang luong mit troi da duoc cac

nha nghién ctru dé xuat nham giam thiéu ton that cong suat trong hé thong.
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Tuy theo cach phan loai ma ta c6 cac loai cAu tric khac nhau, g(“)m cac dang clu
trac co ban nhr mic ndi tiép, mac song song, hon hop ndi tiép va song song (Series-
Parallel - SP), lién két mach ngang toan bo (Total-Cross-Tied — TCT), két ndi kiéu day

lién két cau (bridge-link array) va kiéu day theo 15 t6 ong (Honey-Comb array).

Vé mit thudt toan, trong nhiing nghién ctru gan day, nhicu thuat toan, cong
nghé diéu khién trong viéc tim diém lam viéc cO cong suat cuc dai (Maximum Power

Point Tracking - MPPT) da dugc cong b6 nhu duge mo ta dudi day.

Cac thudt toan tai cAu tric két ndi cua cac té bao quang dién hodc cac tam pin
quang dién da duoc dé xuét trong tai lidu cong b6 patent Hoa Ky s6 US 8785829 B2,
tai liéu cong bd don yéu cau cap patent Chau Au s6 EP 2846165 Al, va tai liéu cong
bb don yéu ciu cép patent Uc s& AU 2009338829 Al. Vé co ban, cac thudt toan néu
trén déu d& cap dén nguyén 1y co ban dé thuc hién tai cau trac két ndi cla cac t€ bao
quang dién hodc cac tam pin quang dién thong qua viéc thay di két ndi cua cac té bao
quang dién hodc cac tam pin quang dién sao cho ching & vi tri két ndi ndi tiép hodc
song song theo yéu cau trong hé mach dién theo cau truc két ndi cia cac tam pin

quang dién mong mudn. Tuy nhién, cac thuat toan nay kha phuc tap.

Do d6, ¢6 nhu ciu vé thudt toan tai ciu tric két ndi cia cac tim pin quang dién
ma c6 thé thuc hién duogc viée tai cu trac mot cach linh hoat dé tao ra céu tric hé
mach dién t6i vu hoa, trong d6 viéc dong m¢ céc khoa chuyén mach cua timg tam pin
quang dig¢n trong hé théng nang luong mat troi duoc thuce hién dya trén cac tham sO vé

cuong do dong di¢n va dién ap cuia tung t4m pin trong hé thong theo thoi gian thyc.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 14 dé xuat phuong phap va hé thong tai cau tric ket noi
cua cc tam pin quang dién cua hé thong nang lugng mit troi dé nang cao hi€u suat

ctia hé thong nang lwrong mat troi trong diéu kién chiéu sang khong ddng nhat.

Theo mot khia canh, sang ché de xuat phuong phap tai cau tric ket noi cua cac
tdm pin quang dién ctia hé thong nang lwong mat troi de nang cao hiCu suat cia hé

thong nang luong mat troi, phuong phap nay bao gdm cac bude:
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anh xa cac tAm pin quang dién véi cac phan tir G clia ma tran mirc dd bic xa
mit troi G, trong d6 mdi nhém tam pin quang dién duoc két ndi nbdi tiép véi nhau
twong tmng v4i mot ¢ot cia ma tran mirc 4o bic xa mat troi1 G, va cac nhom tam pin
quang dién nay duoc két nbi song song véi nhau dé tao thanh cau truc két ndi ban dau

& dang cau tric két noi hon hop ndi tiép va song song ctia cac tam pin quang dién;

tinh toan mrc do blrc xa mat troi nhan duge trén ting tam pin quang dién theo
cau triuc két ndi ban dau dya trén gia tri dong dién va dién ap do duoc cua timg tam pin
quang dién, va gan gia tri cua cac phan tu G; néu trén theo giad tri mirc d6 buc xa mat

troi tinh toan dwoc cua tam pin quang dién tuong tmg;

tao ra ma tran tai cdu tric két ndi B ¢6 kich thude tuong ty ma tran muc do buc
xa mat troi G, trong d6 cac phan tir B ciia ma tran tai céu trac két ndi B dugc gan gia
tri dya trén gia tri cta cc phan tir G; néu trén sao cho khi sap xép cac phan tir B cua
ma tran tai ciu truc két ndi B theo thtr tu tir trén xudng dudi, tir trai sang phai s& tao

thanh mot day c6 gid tri giam dan;

thay doi két ndi ciia cac tam pin quang dién theo ma trén tai cau tric két ndi B,
trong d6 mdi tdm pin quang dién duoc anh xa v6&i mot vi tri cua phan tir Bijj co gia tr1
twong tmg vai gia tri mic do bltc xa mat troi cua tdm pin quang dién ndy, va moi
nhém tam pin quang dién tuong tmg trén mdi cot cua ma tran tai cau tric két ndi B
duoc két ndi ndi tiép vdi nhau va cac nhom cac nhom tam pin quang dién nay dugc két

noi song song vdi nhau.

Theo phuong phap dugc d& xuét nay, sang ché co thé thuc hién dugc viéc tai
cdu tric mot cach linh hoat dé tao ra cdu triic hé mach dién t6i wu héa, trong do viéc
déng md cac khoa chuyén mach cua timg tam pin quang dién trong hé thong nang
luong mat tro1 dugce thuce hién dua trén cac tham sO vé cuong do dong dién va dién ap,
1a cac tham s co ban va rat don gian dé do duoc, ctia timg t4m pin trong hé thong theo
thot gian thuc, nho do co thé don gian hoéa hoat dong cua cac phan tir trong hé thong

nang lugng mat troi.

Tot hon 13, dé tinh todan mot cach chinh xac, viéc tinh todn muc do buc xa mat

troi nhan duoc trén ting tim pin quang dién dugc thuc hién bang cach ap dung cong
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thirc tinh birc xa mat troi ude tinh mie dd buc xa nhan duoc cua moi tam pin quang

dién theo cong thirc sau:

V+IRg
G Te V+ IR
G = e VR [l R
1/43TC + Hlsc(lc_]CSTC) RSh
trong do:
G - brc xa mat troi, don vi W/m?,

I,V :giatri dong dién, dién ap do duoc tai TPQD,

Gsre : gid tri bt xa mit troi & didu kién tiéu chuan (1000W/m®),
I, e dong dién tao ra boi TBQD tai diéu kién tiéu chuén,

Uy - hé s6 nhiét do dong ngén mach,

T. - nhiét d6 cua TBQD,

T.ore : nhiét d6 tai dicu kién tiéu chuan (298.15 K),

[y - dong bao hoa,

Ry :dién tro nbi tiép,

Rgy  : dién tr¢ song song,

1)

Ny -6 TBOQD két ndi ndi tiép trong TPQD,

A - hé sb chat luong cua di ot,
k - hang s6 Boltzmann,

q - dién tich electron,
T. - nhiét do cua TBOD.

Ngoai ra, viéc tai cau triic ket noi ciia cac tam pin quang dién cua he thong nang
luong mat troi dé nang cao hi€u sudt cua hé thong nang lugng mat troi trong dicu kién
chiéu sang khong dong nhat, trong do sai 1éch gia tri dién ap gifra hai lan do lién nhau

cua tung tam pin quang dién duoc so sanh véi gia tri (g) xac dinh trudce, néu sai léch
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gia tr1 dién ap néu trén 16n hon ¢ thi thyc hién viéce tai cau tric két noi cia cac tam pin
quang dién.
Tot hon 13, dé don gian héa vé mit giai thuat, viéc gan gia tri cac phan tir Bi;

clia ma tran tai cu trac két ndi B duoc thuc hién thong qua cac budc:

chuyén ma tran mirc d9 birc xa mit troi G ¢6 cac phan tir G thanh mang di
liéu A;

sap xep cac phan tir A; cua mang dir li¢u A thu dugc theo chiéu giam dan;

tao ra ma tran tai ciu tric ket noi B ¢o kich thudc tuong tu ma tran mic d¢ birc
xa mdt tro1 G va lan luot sap xép cac phan tir A; cua mang A vao ma tran B theo chiéu

tu trén xuong dudi, tir trai sang phai.

Ngoai ra, viéc thay doi két ndi cua cac tam pin quang di€én dugce thuc hién thong
qua diéu khién dong mo cac khoa chuyén mach dé noi hoac ngat két ndi tam pin quang
dién nay vo1 tam quang dién khac va/hodc cac duong mach sao cho tam pin quang

dién nay ¢ vi tri két noi1 theo yéu cau.

Theo mdt khia canh khac, sang ché deé xuat h¢ thong tai cau tric két noi cua cac
tam pin quang di¢n cia h¢ thong nang luong mat tro1 d€ nang cao hi¢u suat cua hé

thong nang lwong mat troi, hé thong nay bao gom:

cac pin quang dién, trong d6 moi cyc cua tung pin quang dién ndy duoc noi voi
nhiéu hon mot khoa chuyén mach dé thuc hién két noi1 cuc nay vdi vi tri mong muon

trong h¢ mach dién theo cau truc ket no1 cua cac tam pin quang dién xac dinh;

bo phan do dong va dién 4p cua cac tim pin quang dién dé do dong va do dién

ap cla timg tam pin quang dién;

bd phan xu ly di li¢u thuce hién xur ly tin hi¢u do b phan do dong di¢n, dién ap
clia timg tim pin quang dién mot cach riéng biét, ghi nhan, lwu trit va tinh toan muc do
buc xa mat trd1 nhan duoc trén ting tam pin quang dién dya trén cac dir lidu thu duoc

tir bd phan do dong dién va dién ap;
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bo vi xir Iy duoc tao cdu hinh dé diéu khién cac thanh phan cia hé théng nang

lugng mat troi néu trén thue hién phuong phap néu trén.

Theo mot phuong an cu thé, hé théng nay bao gdm bdn tim pin quang dién,

mdi cuc cua timg pin quang dién nay duoc noi voi ba khoa chuyén mach.

Tt hon 14, trong d6 bd phan do dong va dién ap cua cac tam pin quang dién
thuc hién do dong va do dién ap ciia cac tim pin quang dién dinh ky theo khoang thoi

gian xac dinh trudc.
Mo ta van tat cac hinh vé

Cac muc dich, dan hiéu va cac wu diém néu trén, ciing nhu cac muc dich, dau
hiéu va cac vu diém khac cua sang ché s& dugc lam rd nho phan md ta cac phuong an
thuc hién duoc néu lam vi du minh hoa dudi day, co dua vao cac hinh vé& kem theo,

trong do:

Hinh 1 14 hinh v& gian lugc thé hién hé théng nang luong mat troi theo sang

ché, trong d6 mdi cuc cia tam pin quang dién dugc két noi véi ba khoa chuyén mach;

Hinh 2 14 hinh v& gian luoc thé hién hé thong nang luvong mat troi theo sang che
trén Hinh 1, trong do trang thai cac khoa chuyén mach dugc thay d6i dé tao ra céu trac

két noi cua cac tam pin quang dién;

Hinh 3 14 hinh v& gian lugc thé hién dang két ndi hdn hop ndi ndi tiép song

song cua cac tam pin quang dién theo mot vi du cua sang ché;

Hinh 4 13 luu @0 thuét toan theo mét vi du dé thuc hién phuong phap theo sang

che;

Hinh 5 la hinh v€& gian luoc thé hién dang két ndi hon hop n6i noi tiép song

song cua cic tam pin quang dién theo mot vi du cu the cua sang ché;

Hinh 6 13 hinh vé gian luoc thé hién dang két ndi hon hop ndi noi tiép song
song clia cac tam pin quang dién theo mét vi du cu thé trén Hinh 5, trong d6 cau tric

két noi cua cac tam pin quang dién duoc tai cau tric ket not;
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Hinh 7a va Hinh 7b 1a do thi thé hién két qua mo phong ciia cac vi du dugc thé
hién trén Hinh 5 va Hinh 6 néu trén.

M@ ta chi tiét sang ché

Dudi day, cac phuong an thuc hién duge néu lam vi du cia sang ché sé duoc
md ta chi tiét co dua vao cac hinh v& kém theo. Trudc hét, can luu y r?mg néu cac ph?m
tir trén cac hinh v& duge biéu thi bang cac sd chi dan, thi cac phan tir gidng nhau hodc
twong ty sé dwoc biéu thi bang cac so chi dan gidng nhau cho du ching nam trén cic
hinh vé& khac nhau. Ngoai ra, trong phan mo ta sau ddy, néu phan md ta chi tiét cac
chirc nang va cac cau tao lién quan von di duoc biét 15 c6 thé s& duoc luoc bo dé giap

tap trung cho viéc mo ta lam rd ban chat cua sang che.

N6i chung, phuong phap va hé thong tai ciu tric két ndi ciia c4c tam pin quang
dién cua hé thé)ng nang luong mat tro1 theo sang ché duoc thuc hién dua trén thuat
toan tai cau tric két ndi cua cac tim pin quang dién dua trén viéc phan tich, xir ly cac
tham s6 vé cudong d6 dong dién va dién ap cla timg tdm pin quang dién trong hé thong
nang luong mat tro1, dugc do & thoi gian thuc, va trén co s do, bo vi xir ly dua ra cau
tric két ndi mach dién t3i wu va dua ra tin hiéu diéu khién trang thai dong md cua cac
khoa chuyén mach dé tao nén ciu trac két nbi mach dién tdi wu cho hé théng pin dién

mat troi.

Pé dé dang hon cho viéc hiéu rd vé sang ché, trudc tién thong tai cau truc két
nbi cua cac tdm pin quang dién cia hé thdng nang lugng mat troi theo sang ché sé
duoc mo ta. Vé co ban, hé théng tai cu truc két ndi cua cac tam pin quang dién cia hé
thong nang luong mat troi bao gom: hé thong cac tdm pin quang dién; by phan do
dong va dién ap cua cac tam pin quang dién; phuong tién chuyén tiép dit liéu; bo phan
xu ly dit liéu (hay ciing ¢6 thé dugc goi 1a bo mach chi); bo vi xir ly; va cac khoa
chuyén mach duoc két ndi véi cac cuc cua tam pin quang dién, cac khoa chuyén mach

nay c6 the dugc tao cau hinh va sap xép thanh mot ma tran chuyén mach.

Ngoai ra, vo thiét bi c¢6 thé duoc tao ra dé bao vé cac chi tiét bén trong va lam
tang tinh thim m§ cua thiét bi. Vo thiét bi co thé dugc lam bang bat ctr vét liéu nao da

biét trong linh vuc ky thudt tuong tng mién 1a dap ng cac yéu cau vé mat k thuat.
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Trong mdt phuong an uu tién, vo thiét bi cho phép cac tam pin quang dién két ndi truc

tiép.

Theo mot vi du cu thé hé théng cc thm pin quang di€n theo sang ché duoc cau
tao tr bon tAm pin quang dién dugc lip trén cla vo thiét bi (khong dugc thé hién trén
cac hinh v&) & vi trf c6 thé don anh ndng mat troi, ¢ chirc nang bién doi nang luong
anh sang thanh nang lugng dién. Can hiéu rang, cic tim pin quang dién theo sang ché
c6 thé 1a cc tAm pin quang dién bat ky, tuy nhién tot hon 1a dugc lua chon theo cac

loai pin quang dién thong thuong trong thuong mai, ¢6 kich thudc phu hop.

Bo phan do dong dién, dién 4p cua cac tam pin quang dién la céac phan tir do
dong va do dién ap bat ky, vu tién 1a cac phan tir do thong thuong da biét véi kich
thude phu hop dé co thé 1ap dat hoac tich hop véi cac tam pin quang dién. B phan
nay c6 chirc nang do va ghi lai tam thoi gia tri cuong do dong dién va dién ap cua ting
tAm pin quang dién tao ra tai tung thoi diém nhat dinh, va bién thanh cac s6 liéu do
duoc thanh tin hiéu ma bd phan xu ly dir liéu ¢ thé hiéu duoc. Trong qua trinh hoat
dong, sau moi khodng thoi gian dinh trude, bo phan do dong dién, dién ap cua cac tAm
pin quang dién gui tin hiu vé thong s6 dong dién va dién ap cua timg tam pin quang

dién dén bo phan xir ly dit liéu thong qua phuong tién chuyén tiép dit lidu.

Phwong tién chuyén tiép dir liéu c6 thé 1a phuong tién truyén khong day,
phuong tién truyén c6 day nhu hé thong day dan tin hiéu, c6 thé 1a day cap dién, cap
quang hodc bat ctr thanh phan ndo co kha nang truyén dir lidu gifta cac bd phan cua
thiét bi. Phuong tién chuyén tiép dit liéu nay giup co thé chuyén cac két qua do dac

duoc tir bo phan do dong dién, dién ap to1 bo phan xu ly dir ligu.

B0 phéan xt ly dir liéu la thiét bi ¢ chac nang xu 1y tin hiéu do b phan do dong
dién, dién ap cua tung tam pin quang dién mot cach riéng biét, ghi nhén, luu o va
bién doi cac dit liéu thu duoc tir bd phan do thanh dang dir licu dau vao cho bd vi xtr

ly. B¢ phan xtr ly dit liéu nay co thé 1a bo mach chu hoac PC thong thuong.

Néu phat hi¢n ra dién ap lan do trude va lan do sau 1éch mot khoang nho hon «,
trong d6 ¢ 1a gia tri dinh trudc, thi bd phan xi Iy dir liéu (mother-board) (5) khong xur
ly.
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Néu dién ap 1an do trude va lan do sau 1éch mot khoang 16n hon € thi B§ phan
xtt 1y di¥ liéu (5) phat tin hiéu yéu cau bo phan do dong dién, dién ap ciia hé thong pin

quang dién (2) do dién ap va do dong cua tung tam pin quang dién trong hé thong.

Bo6 vi xtr ly duogc tao cAu hinh dé co6 thé dua ra lva chon cau tric két ndi tdi vu
cuia cac tim pin quang dién, theo d6 bd vi xir Iy c6 chirc nang xu ly thong tin dua trén
cac tham sb dau vao (dién ap, dong dién cua timg tam pin quang dién trong hé thong)
ma dugc cung cAp tir bd phén xi 1y dif liéu. B vi xtr Iy lua chon céu tric ket ndi i
uu cla cac tim pin quang dién duya trén viéc thuc hién phuong phap tai cau truc két ndi
cua cac tim pin quang dién cta hé thong niang lugng mit troi theo sang ché (s& duoc
mo ta chi tiét dudi dy), thong qua d6 didu khién ma tran chuyén mach bang cach ra
1énh dong mé cac khoa chuyén mach cua ma tran chuyén mach nay. Nho d6, ma tran
chuyén mach duoc diéu khién trang thai tuong mg voi cau trac két ndi mai duoc lya
chon/tai céu trac két ndi cho tung tam pin quang dién theo mot cach thirc két ndi mach

dién moi.

Ma tran chuyén mach bao gom cac khoa chuyén mach duoc bo tri theo hang,
cdt; cuc moi tam pin quang dién duoc nbi v6i nhiéu hon mot khoa chuyén mach, trong
d6 moi khoa chuyén mach nay co6 hai trang thai dong hodc mé, cac cuc cua cac tam
pin quang dién wu tién 1a dugc két ndi véi khoa chuyen mach boi day dan dién. Trang
thai d6ng ngat ctia cac khoa chuyén mach dugc xac dinh dya trén két qua tinh toan cia
bo vi xtt ly nhu dugc mo ta trén day dé dua ra mot cdu tric két ndi cua cac tam pin
quang dién theo hé mach dién hon hop noi tiép song song mai duoc duoc toi uwu héa,

phu hop véi thuc trang hicu sut ciia timg tam pin trong hé thong.

Ma tran chuyén mach bao gom it nhat la 24 khéa chuyén mach, trong d6 moi
cuc am va cuc duong cia dau ra (output) cia moi tam pin mat troi duoc b6 tri ba khoa
chuyén mach trudc khi ndi véi véi hé mach chung cua hé théng. Nhu duoc thé hién
trén Hinh 1, tim pin quang dién C1 c6 cuc duong cua né duoc ndi voi ba khéa chuyén
mach P1, P2 va P3, va cuc am cua n6 dugc noi voi ba khoa chuyén mach N1, N2 va

N3.

Cac khoa chuyén mach s& dugc diéu khién boi bo vi xu ly, theo do img vdi mo1

gia tri tong hop cua dong dién va dién ap cua toan bo cac tam pin quang di€n, bo vi xu
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Iy tinh to4n va dua ra mot cdu tric két ndi tdi wu va phat tin hidu diéu khien trang thai
déng ma cua timg khoa chuyén mach. Tuy ting trang thai déng hay m¢ cia cac khoa
chuyén mach, dong dién tir tim pin quang dién s& dugc nbi vao hé thdng ning lugng
mat tro1 theo mot cach khac nhau, tor do tao nén cAu trac két ndi cua cac tam pin quang

dién.

Theo mot vi du cu thé, trong d6 hé théng nang luong mat tro1 bao gém bén tam
pin quang dién néu trén, dé tao ra cau truc két ndi ma tdm pin quang dién C1 duoc nbi
ndi tiép voi tam pin quang dién C2 dé tao thanh mot nhém nbi tiép, tam pin quang
dién C3 duoc ndi ndi tiép voi tim pin quang dién C4 dé tao thanh mot nhém nodi tiép
khac (xem Hinh 3), trang thai dong m¢ cua cac khoa chuyén mach s€& dugc thuc hién
nhu thé hién trén Hinh 2, trong d6 cac khoa c_huyén mach P1, N1 va N3 ¢ trang thai

dong, va cac khoa chuyén mach P2, P3 va N2 ¢ trang thai md.

Tiép theo, phuong phap tai cau trac két ndi cia cac tim pin quang dién cua hé
thong nang lugng mit troi theo sang ché s& duoc mo ta chi tiét theo cac budce thuc hién

tir Budc 1 dén Budce 6.

Budce 1, dua trén cAu tric két ndi ban dau, chéng han nhu céu trac két ndi duoc
thé hién trén Hinh 3, trong d6 nhém céc pin quang dién ndi ndi tiép Cl1, C2 duoc ndi
song song voi nhom cac pin quang dién ndi ndi tiép C3, C4 d tao thanh cau tric két
néi hdn hop ndi tiép song song, cac cam bién cia bd do dong dién, dién ap thuc hién
do dong dién va do dién ap cua tung tam pin quang dién, truyén vé bo phan xu Iy dix
liéu; sau @6, bd phan xu ly dir liéu tinh toan muc d§ blrc xa mat troi nhan duoc trén
timg tam pin quang dién bang cach ap dung cong thac tinh blrc xa mat troi udce tinh

muc d0 birc xa nhan duogc cua moi tam pin quang dién nhu sau:

V+IRg
= Gsre I+ eNSAk% 14 V + IR (1)
Ilf.S‘TC + lulsc (TC-TCSTc) ° RSh
Trong do:
G - birc xa mat troi, don vi W/m?,
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I, V  :giatri dong dién, dién ap do dugc tai TPQD,

Gsre : gid tri bire xa mat troi ¢ diéu kién tiéu chuin (1000W/m?),
I;sre  dong dién tao ra b1 TBOQD tai diéu kién tiéu chu?m,

Uise :hé s nhiét 36 dong ngin mach,

T. : nhiét @6 cua TBOD,

Trere  nhiét dd tai diéu kién tiéu chuan (298.15 K),

I . dong bao hoa,

Rs - dién tré ndi tiép,

Rgy  : dién trd song song,

N

Ng - s6 TBQD két ndi noi tiép trong TPQD,

A - hé s chét lugng cua di 6,
k - hang s6 Boltzmann,
q - dién tich electron,

1. : nhiét do cua TBOQD.

Bude 2, bd vi xur ly s& lya chon cau trac ket noi to1 wu dua trén cac dir ligu vé
muc do bic xa mit trdi nhan duoc trén timg tam pin quang dién dé co the tang to1 da
hiéu suat lam viéc cta hé thong nang lwong mat troi trong dieu kién chi€u sang khong

dong nhat.

Thong thuong, thuat toan tim cAu tric két ndi tdi wu s& dua ra vi tri két ndi méi
trong h¢ mach dién cua cac tam pin quang dién sao cho sau khi sap xép lai, cac tim
pin quang dién trén cing mot mach ndi tiép ¢ do chénh léch birc xa mat troi 1a it nhat.
D6 chénh léch vé buc xa chiéu sang gitra cac tam pin quang dién trong mach noi tiép
ty 1& thuén v&i do chénh léch dong dién tao ra gitia cac tam pin. Trong truong hop 1y
twdng, n tim pin quang dién trong mach ndi tiép 6 cung gia tri birc xa mat troi giong

nhau, s& tranh duoc ton hao khong dang co.

Pé thuc hién tinh toan, cac tam pin quang dién duoc anh xa vdi ma tran mac do
blc xa mat troi G, trong 6 mdi nhém tam pin quang dién dugc ket ndi noi tiep voi

nhau tvong mg v&i mot cot cia ma trdn mirc do birc xa mat troi G, va cac nhém tam
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pin quang dién nay duoc két ndi song song vdi nhau dé tao thanh cau trac két ndi ban
dau & dang cau trac két ndi hdn hop ndi tiép va song song ciia cac tdm pin quang dién.
Cac phﬁn tu Gj cia ma tran mirc do birc xa mat tro1 G dugc tinh toan theo cong thirc
(1) trén day, va mdi phan to Gy lic nay tuong mg vdi gia tri bic xa nhan dugc cia
tAm pin quang dién tai hang i va cot j trong mach két ndi hdn hop ndi ndi tiép va song
song. Chi s6 can bang EI, ,, duoc tinh cho mdi mach ndi tiép (mdi cot) dugc tinh theo
cong thirc:

El, = max(G,)-min(G,) Vi=1n

Ham muc tiéu cua thuat toan la:

ET = max(ET,)=0 Vi=1.m

Theo d0, cau truc két noi cia cac tam pin quang dién c6 chi sO can bang EI thap
nhat s& gitap to1 vu hiéu suat nhat. Trong trurong hop c6 nhi€u cau truc két no1 ¢6 cung
chi s0 EI, cau tric vadi so lan chuyén mach it nhat s€ dugc lua chon d€ don gidn hoa

qua trinh diéu khién chuyén mach.

Theo sang ché, thudt toan dé tai cu triic két ndi ciia cac tim pin quang dién rat
don gian va hiéu qua nhu van c6 thé giap dat dwoc chi sd can bang EI thap. Luu o
giai thuat thé hién trén Hinh 4 va s& duoc mo ta chi tiét theo cac budc tir Budce 3 tdi
Budc 5 dudi day.

Buéc 3, bd vi xtt Iy chuyén ma tran ban dau G;; thanh mang dit liéu A; sau d6
thuc hién thuat toan sép xép, chéng han nhu st dung thudt toan sép Xép nhanh
QuickSort dé sép xép mang dir liéu A sao cho gia tri cac ph?m tr A1 dugc sép xép theo
chiéu giam dan.

Budc 4, tao ma tran tai cAu trac két ndi B ¢o kich thudc twong twong tu ma tran

muc do blrc xa mat tro1 G.

Bude 5, l1an lugt sip xép cac phan tir Ai ctia mang A vao ma tran tai cau triic
két néi B theo chiéu tir trén xudng dudi, tir trai sang phai va sau do thay doi két ndi
cua cac tam pin quang dién theo ma tran tai cau trac két ndi B bang cach déng mé cac
chuyén mach tuong ing dé tao ra cau tric két ndi toi wu, trong d6 mdi tim pin quang
dién duoc anh xa véi mot vi tri cia phan tir B; c6 gia tri tuong Umg voi gia tri mirc do

bic xa mit troi cia tam pin quang dién nay, va moi nhém tam pin quang dién tuong
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img trén moi ¢t cua ma tran tai cau trac két not B duoc ket noi noi tiep vo1 nhau va

cac nhom cac nhom tam pin quang dién nay duoc ket noi song song voi nhau.

Budc 6, sau mdi khoang thoi gian dinh trude, kiém tra lai gia tri dong dién, dién
ap clia ting tAm pin quang dién mot 1an. Néu gia tri 16n hon gia tri dinh trudce thi lap

lai Bude 1.
Vi du thuc hién sing ché

Dudi day, mot vi du cu thé thuc hién sang che sé duoc mo ta, theo vi du nay hé
thong nang lugng mat tro1 gom bon tam pin quang dién, trong qua trinh lam viéc nhan
dugc cac birc xa khac nhau, tinh toan gia tri cac phan to G va thu dugc ma trdn muc

do birc xa mat tro1 G nhu sau:

1000 1000

100 100

Trong d6: G tmg vo1i gia tri birc xa mat troi tai hang 1, ¢t j.

Két ndi cac pin quang dién theo cau tric két noi nay dugc thé hién trén Hinh 53,
trong d6 tdm pin quang dién C1 ndi ndi tiép v6i tam pin quang dién C3, va tam pin
quang dién C2 duoc ndi ndi tiép véi tam pin quang dién C4.

Chuyén ma tran ma tran mirc do birc xa mat tro1 G thanh day s6 dé thu duoc

mang A nhu sau:

1000 | 100 | 1000 | 100

AO A1 Az A3

St dung thut toan sip xép QuickSort xap sép mang A theo chiéu giam dan thu

duoc két qua nhu sau:

1000 | 1000|100 | 100
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Tao ra ma tran tai cau trac két ndéi B co kich thudc twong tu ma trdn ma tran
mic do birc xa mat troi G, va sdp xep cac phan tir Al cua mang A vao ma tran tai cau
triic két ndi B theo chiéu tir trén xudng dudi, tir trai sang phai thu dugc ma tran tai cau

trac két no1 B nhu sau:

1000 100

1000 100

Két ndi cac pin quang dién theo chu tric két ndi duoc tai cau triic nay duoc thé
hién trén Hinh 6, trong do tam pin quang dién Cl1 ndi ndi tiép voi tim pin quang dién
C2, va tam pin quang dién C3 duoc ndi ndi tiép véi tam pin quang dién C4.

Két quéa mo phong cho vi du cu thé néu trén duoc thé hién trén Hinh 7a va Hinh
7b, biéu dd cong suat hé théng nang luong mat tro1 cho théy két qua sau khi tai ciu

trac cao hon dang ké va theo do dap tmng cac yéu cau dat ra.
Hiéu qua cé thé dat dwgc ciia sdng che

Theo phuong phap va hé théng tai cau tric két ndi cua cac tam pin quang dién
cua hé théng nang lugng mat troi duge mo ta chi tiét trén day, sang ché c6 thé dat

duoc cac hiéu qua dudi day.

Céc tAm pin quang dién duoc tai cdu truc trong hé mach t61 wu, do d6 ludn cho
cOng suat dau ra cia hé thdng tot hon. Theo két qua mo phong da cho thay sang ché c6

thé lam tang thém tdi 30% cong suat cua toan hé thong.

Viée st dung ning luong tai tao gitp han ché viéc phat thai khi CO2, gidm hi¢u

g nha kinh, bao vé mdi truong.

Ngoai ra, thong qua viéc tu dong thu thap cac s lidu mot cach lién tuc, cac dién

bién thit thuong cua tam pin quang dién cling co thé duoc phat hién va xu ly kip thoi.
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Yéu cau bao h§

1. Phuong phap tai cau trac két ndi ciia cac tam pin quang dién cua hé thong nang
luong mit troi dé nang cao hiéu sudt ciia hé thong nang luong mat troi, phuong phap

nay bao gom cac budc:

4nh xa cac tam pin quang dién voi cac phﬁn tir G;; ciia ma trén mirc do bic xa
mit trdi G, trong d6 mdi nhom tam pin quang dién duoc két nbi ndi tiép véi nhau
tuong tmg véi mot cot cia ma trén mire d6 birc xa mit troi G, va cac nhom tAm pin
quang dién nay duoc két ndi song song véi nhau dé tao thanh cu tric két ndi ban dau

& dang cau truc ket noi hon hop noi tiép va song song clia cac tam pin quang dién;

tinh toan muc do birc xa mat troi nhan dugc trén timg tam pin quang dién theo
ciu tric két noi ban dau dya trén gia tri dong dién va dién ap do duoc cia timg tam pin
quang dién, va gan gia tri cua cac phan tor G;j néu trén theo gia tri muc do blrc xa mat

troi tinh toan dugc cua tam pin quang dién tuong ung;

tao ra ma tran tai cAu tric két ndi B c6 kich thudc twong twong tw ma tran muc
do bac xa mat troi G, trong do cac phén tir B;; ciia ma trén tai cAu trac két ndi B duoc
gan gia tr1 dua trén gia tri cua cac phan tir G;; néu trén sao cho khi sdp xép cac phan tir
B;j cia ma tran tai cdu triic két ndi B theo thir tu tir trén xudng dudi, tr trai sang phai

s€ tao thanh mdt day c6 gia tr1 giam dan;

thay dbi két ndi cua cac tim pin quang dién theo ma tran tai cau trac két noi B,
trong do moi tam pin quang di¢n dugc anh xa vo1 mot vi tri cua phé“m tor B co gia tri
tuong Ung voi gia tri mic d buc xa mat o1 cua tam pin quang dién nay, va mdi
nhém tdm pin quang dién tuong (mg trén mdi cOt cua ma trén tai cau triic két ndi B
duoc két ndi ndi tiép v6i nhau va cac nhom cac nhom tim pin quang di¢n nay duoc két

noi song song vo1 nhau.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc tinh toan mirc d§ birc xa mat tro1 nhén
duoc trén timg tim pin quang dién dugc thuc hién bang cach ap dung cong thac tinh
buc xa mit tro1 udce tinh mac do birc xa nhan duoc cua mdi tam pin quang dién theo

cong thirc sau:
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V+IRg
C= Gsre I+ eNSAk%C-_l +V+[R5
Ligre g TeTegr )| Rsn
trong do:
G - blrc xa mat tro1, don vi W/m?,

I,V :giatri dong dién, dién ap do duoc tai TPQD,

Gere  gia tri bitc xa mat troi & diéu kién tiéu chuan (1000W/m?),
[iere : dong dién tao ra béi TBOD tai diéu kién tiéu chuan,

i hé sdnhiét dd dong ngén mach,

T. - nhiét do cua TBQD,

Trore : nhiét do tai diéu kién tiéu chuén (298.15 K),

I - dong bao hoa,

Rg - dién tré ndi tiép,

Rgy  : dién trd song song,

Ng  :s6 TBQD két ndi ndi tiép trong TPQD,

A - hé s6 chat lugng cua di ot
k - hang s6 Boltzmann,

q - dién tich electron,
1. - nhiét @6 cua TBOD.

3. Phuong phap theo diém 1 hodc 2, trong d6 viéc tai cau tric két ndi ciia cac tAm pin
quang dién cta hé théng nang luong mat troi dé nang cao hi¢u suat caa hé théng nang
luong mat trdi trong diéu kién chiéu sang khong dong nhat, trong do sai léch gia tri
dién ap gitra hai 1an do lién nhau cua timg tam pin quang dién dugc so sanh vai gia tri
(¢) xac dinh trudc, néu sai léch gia tri dién ap néu trén 16m hon e thi thuc hién vigc tai

cau truc két ndi cua cac tam pin quang dién.
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4. Phuong phap theo diém 1, 2 hoac 3, trong do6 viéc gan gia tri cac phan tir B;; ctia ma

tran tai cdu trac két ndi B duoc thuc hién thong qua cac budc:

chuyén ma trin mirc d6 birc xa mit troi G c6 cac phan tir G; thanh mang dit
liéu A;

sdp xép cac phan tir A; cia mang dit liéu A thu duoc theo chiéu giam dan;

tao ra ma tran tai ciu tric két ndi B co kich thude tuong twong tu ma trdn muc
d6 birc xa mat troi G va 1an luot sdp xép cac phan tir A; ciia mang A vao ma tran B
theo chiéu tir trén xudng dudi, tir tréi sang phai.
5. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 viée thay doi
két ndi ciia cac tam pin quang dién duogc thuc hién thong qua diéu khién déng mé cac
khéa chuyén mach d& ndi hodc ngat két ndi tAm pin quang dién‘néiy v6i tim quang
dién khac va/hodc cac dudng mach sao cho tim pin quang dién nay ¢ vi tri két noi

theo yéu cau.

6. Hé théng tai cdu trac két ndi clia cac tam pin quang dién cta hé thong ning lwong
mit troi dé nang cao hiéu suat ciia hé théng nang luong mat troi, hé thong nay bao

gom:

cac pin quang dién, trong dé modi cuc cua tung pin quang dién nay dugc noi voi
nhiéu hon mot khoa chuyén mach dé thuc hién két noi cuc nay voi vi tri mong mudn

trong hé mach dién theo cau tric ket noi cia cac tam pin quang dien xéac dinh;

bd phan do dong va dién 4p cua cac tim pin quang dién dé do dong va do dién

ap cua timg tam pin quang dién;

bd phén xu ly dit liéu thuc hién xir ly tin hiéu do b phan do dong di¢n, dién ap
cua tung tam pin quang dién mdt cach riéng biét, ghi nhan, luu trir va tinh toan muac do
blrc xa mat tro1 nhan duoc trén tung tam pin quang dién dua trén cac dir licu thu duoc

tir b phan do dong dién va dién ap;

bd vi xtt 1y dugce tao cAu hinh dé didu khién cac thanh phan cua hé thong nang
lwong mit troi néu trén thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1

dén 5.
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7. Hé thdng theo diém 6, trong d6 hé thong nay bao gom bon tam pin quang dién, moi

cuc cua timg pin quang dién nay duoc noi véi ba khoa chuyén mach.

8. Hé tlnén_g theo diém 6 hodc 7, trong d6 bo phan do dong va dién ap cua cac tAm pin
quang dién thuc hién do dong va do dién &p cua cac tam pin quang dién dinh ky theo

khoang thoi gian xac dinh trude.
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Hinh 3

Chuyén ma tran Gij thanh mang gia tri A; (i=0..N-1)
Sap xép mang gia tri A theo chieu giam dan bang
thuat toan sap xep nhanh QuickSort

Ma tran két qua B, co cdu truc trong tu ma trin|
G. Dat gia tri A vao ma tran B theo thu tw tir
trén xudng dudi, tir trai qua phat.

Ma tran B la ma tran can tim

Hinh 4
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Hinh 6
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Global [-V & P-V characteriatics Global -V & P-V characteristics
User-detied «p i
. : User-defined ]

a. Biéu dd cong suat hé thong PV trude b. Biéu dd cong suat hé thong PV sau khi

khi tai cau tric (Pyppr = 158W) tai cau trac (Pyppr = 190W)

Hinh 7
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