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(57) Giai phdp hitu ich dé xuat thiét bi di€u khién mdy bom st dung nang lugng

mat troi bao gom:

- bo phan bién ddi dién tir cong sudt (khoi mach luc) bao gdm bd bién doi
nghich luu nguén 4p ba pha va cdc mach do, bo bién doi nghich luu nguén dp ba
pha nay 14y dién 4p mot chiéu tir tim pin ning lugng mat troi, bi€n doi dién 4ap
nay thanh dién 4p mot chiéu phu hop véi bo chuyén déi DC/AC, dién ap mot
chiéu sau khi bién déi duoc dua t6i bo chuyén déi DC/AC, dién 4p mot chiéu
dugc bién déi thanh dién 4p xoay chiéu ba pha sit dung cho viéc diéu khién dong
co, tan so cua dién 4p xoay chiéu ba pha duoc diéu chinh tity thudc vao cudng do
blic xa mat troi;

- bo phan vi diéu khién bao gom khai diéu khién thu dong (slave) sir dung céc
vi diéu khién dsp TMS320F28069 dé thuc hién cdu tric diéu khién va khéi diéu
khién chinh (master) stt dung vi diéu khién dsPIC33FJ64GP802 giao ti€p véi céc
ngoai vi man hinh va nit nhan dugc sit dung dé lam giao dién van hanh va gidm
sat cho hé thong, bo phan vi diéu khién bom sit dung thuat todn MPPT (dd diém
cong sudt 16n nhat - maximum power point tracking) dé tim diém cong suét 16n
nhat theo cudng do bic xa mat troi, tir d6 diéu chinh tan s6 dau ra cia bo diéu

khién bom phl hgp v6i cong suat 16n nhat. Thuat todin MPPT nam trong bo phan



vi diéu khién. Bo vi diéu khién c6 chiic nang do dong dién va dién dp dau vao ti

t4m pin nang lugng mat troi, im diém cong suat 16n nhat va diéu khién ché do

bom.
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Linh vic k¥ thuit dwoc dé cip

Giai phép hiru ich d& cap dén thiét bi diéu khién may bom nuéc st dung
nang lugng mat troi.

Tinh trang ky thuit cla giii phap hiru ich

Trong nhitng nim gan day, vi sy thiéu hut ning luong trén khép thé gidi va
vén d& sir dung ning luong an toan da din dén ngay cang c6 nhiéu sy quan tim
dén phat dién tir cic ngudn ning luogng tai tao. Cac loi ich tir cic ngudn nang
lugng tai tao da dugc thira nhan rong rai. Trong sb cac nguén nang luwong tai tao
thi ning lwong mit troi khong phat ra bt ky cht doc nao lam 6 nhifm nudc,
khong khi hay dét, va hon nita, ning lugng mit trdi 13 vo tan, khong bao gid hét
dugc. Mot trong céc cach dé str dung ning lwong mit trdi hidu qua 14 ding pin
quang dién (PV-Photovoltaic) két ndi lwdi dién v6i quy mé [6n. Sé hé théng PV
duoc ndi véi luéi dién da gia ting theo sé mil.

Mit khac, v6i su phat trién ctia cong nghé dién tir cong suit va cong nghé
xtt Iy tin hiéu, viéc nghién ctru b chuyén ddi da bac trd thinh mét trong nhitng
trong tim trong linh vyc dién tir cong suit. So vé6i cac bd chuyén ddi hai bac
thong thuong, b chuyén d6i da bac ¢6 nhiéu thuin loi va diém thu hat nhu sau:

- ¢6 thé tao ra dang séng v6i luong séng hai thap;

- chiing cho dong ngd ra v6i d6 méo rat thip;

- chiing phat ra dién 4p ché d6 théng thudng (common-mode CM) thp hon.
Ngoai ra, viéc st dung céc phwong phap diéu ché tinh vi, dién 4p CM c6 thé
duoc loai bo.

Chiing c6 thé van hanh vdi tan s6 déng ngit thip hon, din dén tdn that dong
cat thip hon va hiu suit cao hon.

Chinh vi nhiing van dé trén ma viéc nghién clru thiét bi dugc thiét ké kiéu
m6 dun mach st dung ning lugng mat troi diéu khién may bom 13 mét van dé
cAn trién khai thyc hién trong giai doan hién nay.

Ban chit k§ thuit ciia giai phap hiru ich
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Muc dich clia giai phap hitu ich 14 d& xut thiét bi diéu khién may bom nudc
str dung ning lugng mat troi, thiét bi diéu khién nay bao gdm:

- bd phan bién ddi dién tir cong suit (khdi mach luc) bao gdm bd bién dbi
nghich hru nguén 4p ba pha va cic mach do, bd bién ddi nghich Iuu ngudn 4p ba
pha ndy 14y dién ap mét chidu tir tAim pin ning lvong mit trdi, bién ddi dién ap
nay thanh dién 4p mét chiéu phi hop véi bd chuyén déi DC/AC, dién dp mot
chiéu sau khi bién d6i dugc dua téi bd chuyén déi DC/AC, dién 4p mot chidu
duoc bién ddi thanh dién ap xoay chiéu ba pha str dung cho viéc diéu khién dong
co, tan sb ciia dién 4p xoay chiéu ba pha dwoc didu chinh tuy thudc vao cuong
do blrc xa mat troi;

- b6 phan vi diéu khién bao gom khdi didu khién thu dong (slave) st dung
céc vi didu khién dsp TMS320F28069 dé thuc hién céu tric didu khién va khéi
diéu khién chinh (master) sir dung vi didu khidn dsPIC33FJ64GP802 giao tiép
v6i cac ngoai vi man hinh va niit nhan dugc st dung dé lam giao dién van hanh
va giam sat cho hé théng, bd phan vi diéu khién bom st dung thuat toan MPPT
(do diém cong suit 16n nhit — maximum power point tracking) dé tim diém cong
suét 16n nhét theo cuong do birc xa mat troi, tir d6 diéu chinh tAn s diu ra cia
b6 diéu khién bom phii hop véi cong sudt 16n nhit. Thuat todn MPPT n3m trong
bo phén vi diéu khién. B vi didu khién c6 chirc ning do dong dién va dién 4p
dau vao tir tAm pin ning lwong mit troi, tim diém cong suit 16n nhét va diéu
khién ché d¢ bom. Ngoai ra bd vi didu khién con c6 céc tinh nang bao vé qua
dong, ngan mach, chéng chay khong tai dbi véi bom.

M ta vin tit cdc hinh vé

Céc d4c diém cua giai phap hitu ich s& dwoc hidu 16 hon nhd phin mé ta chi
tiét dudi day cing véi nhitng hinh v& kem dudi day, trong do:

Hinh 1 13 hinh v& thé hién hé théng bom nang lwong mat troi;

Hinh 2 13 hinh v& thé hién ciu tric bd didu khién bom nudc s dung ning
lvong mat troi;

Hinh 3 13 hinh v& thé hién thudt toan didu khién du bio st dung trong

chuong trinh ctia b diéu khién bom nudc st dung nang lwgng mit troi.
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M ta chi tiét giai phap hiru ich
Nhu dwogc thé hién trén Hinh 2, thiét bi diéu khién may bom st dung ning
lwgng mit troi bao gdbm:

- bo phén bién d6i dién tir cong sudt (khdi mach luc) bao gdm bod bién ddi
nghich Iuru nguén 4p ba pha va cic mach do, bo bién ddi nghich luu ngudn 4p ba
pha nay ldy dién ap mét chiéu tir tim pin ning lugng mit troi, bién ddi dién 4p
nay thanh dién 4p mot chiéu phi hop véi bé chuyén ddi DC/AC, dién dp mot
chiéu sau khi bién ddi dugc dua téi bo chuyén ddi DC/AC, dién ap mot chiéu
dugc bién di thanh dién 4p xoay chiéu ba pha sit dung cho viéc didu khién dong
co, tan s clia dién 4p xoay chiéu ba pha dugc didu chinh tiy thudc vao cuong
do birc xa mat troi;

- bo phén vi diéu khién bao gdm khdi diéu khién thu déng (slave) st dung
céc vi diéu khién dsp TMS320F28069 dé thuc hién ciu tric diéu khién va khéi
diéu khién chinh (master) sir dung vi didu khién dsPIC33FJ64GP802 giao tiép
Vi1 cac ngoai vi man hinh va mit nhén duge st dung dé 1am giao dién van hanh
va giam sat cho hé théng, bd phan vi diéu khién bom st dung thuat tosn MPPT
(dd diém cong suét 16n nhit — maximum power point tracking) dé tim diém cong
suét 16n nhét theo cuong do burc xa mat troi, tir do diéu chinh tin sb dau ra cua
bd diéu khién bom phit hop véi cong sudt 16n nhit. Thuat toan MPPT nim trong
b6 phan vi diéu khién. B4 vi diu khién c6 chic ning do dong dién va dién ap
d4u vio tir tim pin ning lwong mat trdi, tim diém cong suit I6n nhit va diéu
khién ché d6 bom. Ngoai ra bd vi diéu khién con cé céc tinh nang bao vé qua
dong, ngin mach, chéng chay khong tai déi véi bom.

+ khéi diéu khién thu dong (slave): thuc hién cac nhiém vu thiét yéu nhu
do céac thong sb vé dong dién, dién ap cla tAm pin mat troi. Sau dé tinh todn
cong suét, lua chon diém cong suét lam viéc cuc dai dua trén thuit toan MPPT.
Déng thoi khdi diéu khién thu dong c6 chirc ning thuc hién thuat toén diéu ché
vecto khong gian chuyén déi dong dién mét chiéu sang xoay chiéu dé cung cap
ndng luwong cho hoat dong cia bom. Ngoai ra, khéi diéu khién thu dong thuc

hién chitc néng giao ti€p trao d6i dit liéu vdi khoi dieu khién chinh, chinh vi vay
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ma viée lya chon c4u hinh cho khéi didu khién thy dong phai dic biét chu v dén
cac céng I/O, dac biét lya chon dong vi diéu khién nao c6 chic nang cho viéc
thwe hién giai thuat diéu ché vecto khong gian. C6 chu ky vong quét dai thuc
hién véi khbi lwong I€nh 16n, cling nhu dung lwgng bd nhG cao. Véi tiéu chi
trén, nhom tc gid quyét dinh Iya chon dong vi diéu khién dsp TMS320F28069.
Vi diéu khién 12 dong vi diéu khién rat manh véi tdm chin PWM hd tro cho viéc
thure hién didu ché vecto khong gian, hd tro dén nim giao tiép ngoai vi, va bd
ADC 12 bit, ciing nhu b nhé ram, rom rét 16n théa man yéu cau vé cdu hinh
cho khdi diéu khién thu dong véi cac yéu cdu cua dé tai. bac biét
TMS320F28069 ludn 1a lya chon hang dau cho viéc thiét ké va ché tao bién tan.
Str dung cac vi diéu khién dsp TMS320F28069 dé thuc hién cu tric diéu khién
duoc néi véi khéi diéu khién chinh dé thyc hién céc thay ddi tir bén ngoai, c6 hai
su lua chon cho céc khéa déng ngit cong suit dé didu khién dong co 1a
MOSFET (transistor hiéu Gng truong oxit kim loai — ban dan) va IGBT
(transistor ¢6 cuc didu khién c4ch ly) vi kha nang chiu dong va ap cao. Noi
chung, nhitng loai dong co ma sit dung cac khéa déng ngat (MOSFET, IGBT)
dé diéu khién thi déu cén dung dén mach diéu khién (gate drive scheme). Co6 hai
phan co ban trong viée didu khién cac déng ngat cac linh kién cong suat 1a: diéu
khién phia cao (high side Q1) va phia thdp (low side Q2). Théng thudng
MOSFET dugc st dung véi cac tng dung doi hoi tdc dd cao, tuy nhién
MOSFET khong c6 kha ndng chiu dong dién cao. Trong khi d6 IGBT thich hop
vdi cac ung dung & tbe do thép, tuy nhién IGBT c6 kha nang chiu dugc dong
dién cao. Vi vay tuy vao dic diém cuia ung dung ma co6 su lya chon linh kién
phu hop IGBT 1a linh kién cé tin s déng cét gidi han thdp hon so véi
MOSFET, vi vay dan dén ton thét cong suit do dong cat linh kién s& cao hon déi
véi & MOSFET c¢6 tan sé déng cit cao hon. Céc ky thuét st dung IGBT trong
diéu khién d3 dwoc sém ép dung céch day hon 10 nim. C6 rat nhiéu thay d6i cai
thién linh kién v6i céc ing dung khac nhau, nhiéu cong ty d3 san xuit ra nhiéu
dong IGBT, mét s dugc ché tao thich hop véi cac img dung & tde d6 thip va
dién 4p VCE-SAT nho, dn ti ton hao s& nho. M6t sb khac dwoc san xuit phu
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hop v6i céc tng dung doi hoi tdc d6 cao (60kHz dén 150 kHz) va c6 ton that
cong suat thip hon nhung c6 VCE-SAT cao hon. Khoang 5 nam tr& lai day
nhidu cai tién trong viéc san xudt MOSFET c6 thé chip nhén tin sé déng cit cao
hon véi RDS-ON nhé (khoang vai miliohm) 1am cho t6n thit cong suit dwogc
giam di rit nhiu. Vi vdy ngay nay, da sé cic bd nghich luu thudng s dung
MOSFET hon 1a IGBT nhu trude kia;

+ khi diéu khién chinh trong bo diéu khién bom ning lwong mat troi
chu yéu 14 nhiém vu thu nhan di liéu va hién thi 1én man hinh LCD, bén canh dé
nhén céc dir liéu tr cam bién canh bdo mirc nude, nhan cac 1énh tir ban phim.
Chinh vi vay v& cdu hinh bd nhé cua khdi didu khién chinh khong can cao,
nhung d6i lai can tdc d6 xir Iy cao, c6 cac cd ngit wu tién dic biét 1a ngit truyén
thong, vi trong khéi diéu khién thu dong sé& phai thuc hién hai loai ngit truyén
thong dé 1a ngit UART dé nhén cac Iénh tir ban phim va ngit CAN dé giao tiép
v6i khéi diéu khién thu dong. Bén canh d6 sb luong vé cbng I/O ciing khong can
dodi hoi cao, vi ngodi cic cdng 1/O giao tiép qua ban phim thi ciing chi cin yéu
ciu thém bdn cbng /O dé nhan céc tin hidu tir cam bién bio mirc. Qua qua trinh
tim hiéu nhém téc gia lwa chon dsPIC33FJ64GP802. St dung vi diéu khién
dsPIC33FJ64GP802 giao tiép véi cdc ngoai vi man hinh va nit nhin duoc st
dung dé 1am giao dién van hanh va gidm sat cho hé théng.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 1, dién ap va dong dugc dua tir tAm pin nang
lwong mit troi dén khéi MPPT dé tinh todn ra tin s§ f tir d6 dwoc dua téi khéi
tuyén tinh héa dé dua ra dwgc tan sb £* da dugc tuyén tinh hoa dé dua t6i khdi
diéu khién v6 hudng tir d6 tinh toan dwoc dién ap va tin sb dé dua téi khéi diéu
ché vecto khong gian tinh toan ra dién 4p ba pha dé dua t6i khéi didu chinh d6
rong xung tir do dua tin hiéu dén mach diéu khién dé diéu khién cic transitor
chuyén thanh dién 4p dau vao cua bom dé bom c6 thé hoat dong, bom duogc st
dung & day 1a bom ba pha khong ddng bb.

Nhu duge thé hién trén Hinh 3, bd diéu khién bom st dung thudt toan
MPPT (dd diém cong suat 16n nhat — Maximum power point tracking) két hop

v6i thudt toan diéu khién du béo (predictive control) d& tim didm cong suét 16n
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nhét theo cuong d6 birc xa mat trod, tir d6 diéu chinh tin sé dau ra cua bo diéu
khién bom phit hop v6i cong suét 16n nhat, thuét todan MPPT ndm trong bd phan
vi diéu khién, bd vi diéu khién c6 chirc nang do dong dién va dién 4p dau vao tir
tdm pin nang lugng mit trdi, im diém cong suét 16n nhét va diéu khién ché do
bom, thuat toan MPPT két hop véi thuit toan didu khién du bdo dugc thuc hién
theo céac budc sau:

+ bude 1: do dién ap, dong, tan so;

+ budc 2: tinh toan gi4 tri bién ddi AP, AV, Al thi s& xay ra cac truong hop
sau:

* treong hop 1: AP=0 thi tan sb F,.; khong déi
* truong hop 2: AP#0 thi s€ xay ra cac treong hop sau:
truong hop 2.1: AP<O0 thi AV>0 va AI>0 thi F..= F+ Af hoic AV<0
thi AI>0 thi F..—= F- Afhoac AI<0 thi F. = F- Af
truomg hop 2.2: AP>0 thi AV>0 va AI>0 thi F,.= F+ Af, néu AI<0

thi F,~= F- Af hodc AV<0 va AI>0 thi F, .= F+ Af;
Hiéu qua dat duoc cua giai phap hitu ich

Cung cp ra thi truong mdt san pham hoan chinh 13 bd diéu khién bom nuéc
st dung ning lugng mit troi, san xuit trong nude, gid thanh canh tranh duoc véi
san pham nhap ngoai. Nhu vay hé théng bom nudc sit dung nang lugng mat troi
c6 thé tich hop va Iya chon hoan toan bang céc san phdm c6 sin trén thi trudng
va do Viét Nam san xuét.

Y nghia v& mat thuc tién: budc dau khéng dinh diéu kién trong nudc da kha
nang tu luc tr cuong vé cong nghé san xuét ché tao b6 diéu khién bom nuéc sit

dung nang lugng mat troi.
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YEU CAU BAO HQ

1. Thiét bi didu khién may bom sir dung ning lvong mit trdi bao gdm:

- bd phan bién d6i dién tir cong suat 14y dién 4p mot chidu tir tAm pin ning
lwong mit troi, bién d6i dién 4p nay thanh dién 4p mot chidu va dua téi bo
chuyén d6i DC/AC; bd chuyén déi DC/AC thuc hién bién ddi dién 4p mot chiéu
sau khi bién d6i dwgc dwa t6i bd chuyén ddi DC/AC, dién 4p mot chiéu duoc
bién ddi thanh dién 4p xoay chiéu ba pha st dung cho viéc diéu khién déng co,
tan s6 cua dién ap xoay chiéu ba pha duoc diéu chinh tuy thudc vao cuong do
burc xa mit troi;

- b6 phan vi diéu khién bao gém; khéi diéu khién thu dong (slave) sir dung
céc vi diéu khién dsp TMS320F28069 dé thuc hién cau tric didu khién va khéi
diéu khién chinh (master) st dung vi didu khién dsPIC33FJ64GP802 giao tiép
v6i cdc ngoai vi man hinh va nit nhan duoc st dung dé 1am giao dién van hanh
va giam st cho hé thdng, dién 4p va dong dwoc dua tir tm pin ndng lugng mat
troi dén khéi MPPT @é tinh todn ra tdn sd f tir d6 duge dua t6i khéi tuyén tinh
héa dé dua ra dugc tan s6 £ d3 duoc tuyén tinh héa dé dua t6i khéi didu khién
v0 hudng tir d6 tinh todn dwgc dién ap va tin s§ dé dua t6i khdi didu ché vecto
khong gian tinh todn ra dién ap ba pha dé dwa t&i khéi diéu chinh do }éng Xung
tir 6 dua tin hiéu dén mach didu khién dé didu khién céc transitor chuyén thanh
dién ap dau vao ciia bom dé bom c6 thé hoat dong, bom dugc st dung & day 1a
bom ba pha khéng ddng bo, trong dé:

+ bd phan vi diéu khién bom st dung thuit toin MPPT (do diém cong suit
16n nhat — maximum power point tracking) két hop vé6i thuat toan diéu khién du
béo (predictive control) dé tim diém cong sudt 16n nhat theo cuong do buc xa
m3t trdi, tir @6 diéu chinh tin s6 ddu ra ctia bd didu khién bom phu hop véi cong
suét lén nhét, thuat toan MPPT nim trong bd phan vi diéu khién, bd vi diéu

khién c6 chirc ndng do dong dién va dién 4p dau vao tir tim pin ning luong mat
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troi, im diém cong suit 16n nhét va diéu khién ché d6 bom, thuit toan MPPT
két hop véi thuét toan diéu khién du béo dugc thuc hién theo cac budc sau:
+ budce 1: do dién ap, dong, tan s6;
+ budc 2: tinh toan gi4 tri bién ddi AP, AV, Al thi s& x4y ra c4c truong hop
sau:
* truong hop 1: AP=0 thi tan s F khong doi
* truomg hop 2: AP#0 thi s€ xay ra cac truong hop sau:
truong hgp 2.1: AP<0 thi AV>0 va AI>0 thi F,.= F+ Af hoac AV<0
thi AI>0 thi F,.~= F- Af hoac AI<0 thi F.~= F- Af
truong hop 2.2: AP>0 thi AV>0 va AI>0 thi F..= F+ Af, néu AI<0
thi F,= F- Af hodc AV<0 va AI>0 thi F..= F+ Af;
ngoai ra, bd vi diéu khién con c6 cdc tinh ning bao vé qua dong, ngan mach,

chéng chay khong tai d6i véi bom.
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Hinh 3

do vpv(k), Ipv(k),
Vpv(k-1), Ipv(k-1),F(k)
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