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NGHIEN CU'U BIEU KHIEN BO BIEN DOI DIEN TU CONG SUAT
KHAI THAC NGUON PIN MAT TROT TREN MO HINH THIET BI THY'C
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Truomg Dai hoc Ky thugt Cong nghiép — DH Thai Nguyén

Hién tai, hé ngubn khai théc ning lvong tai tao noi chung va nang lugng Miit tri ndi riéng mang
lai h|5u st cao nht do 13 nho sy déng gop clia céc by bicn 46i dién tir cong sudt va ky thudt diéu
khién hién dai. Phan logi theo hudng truyén cong suat va yéu ciu co lp gitra cac phia, bo bién déi
6 thé dugc sir dyng véi nhitu myc dich khac nhau trong hé théng khai thic niing lugng tir pin mét
trdsi nhur ddp tmg cho cac phy tii, thay d6i ché do phéng nap cho kho ning luong hofic ché dé phat,
thu ning luong so v6i luéi dién. Bai bao xay dumg mdt mang din ¢ 1ap khai thac pin mat trdi va
phan tich hoat déng cva kh0| mdt chiéu DC/DC 1am nhiém vy nap — xa dién cho ic quy trong diéu
kién thyc (é cé nhieu thay dcl ning lugng phia dAu vao thay doi vé cudmng 4 chiéu xa hofic phfa
du ra thay déi vé cong sudt thu (thay dol ti). Mot mé hinh thye nghiém cho b3 bién dé1 DC/DC
kiu fiyback két hap véi chién Iucc diéu khién dong nap cho &c quy duoc xdy dimg dé nghién ciry
dép img ctia by bién dbi theo diéu kién fu nhién va phu tai.

Tir khéa: Pin mat iréi, dign gib, b bién doi, m6t hudng, hai huomg, cdch ly, khong céch ly.

TONG QUAN VE VAN BE KHAI THAC
NANG LUGNG TU PIN MAT TROI

Niang lugng mat tréi c6 thé dugc khai thac
dudi dang nha méy nhiét dién mat troi hoac
pin mit tr&si. Trong d6, pin mat troi hay nguén
pin mit troi, dugc goi chung li PVg
(Photovoltaic generation), dugc coi la mdt
trong nhiing dang nguén phén tan trong hé
théng dién.

Dién nang phat ra tir PVg it khi dugc ding dé
cép dién tryc tiép cho phy tai vi dgc trung cia
dang ngudn nay la khéng &n dinh. Nang
lugng tir PVg chi ¢6 vao nhimg thoi diém ¢
birc xa mét 1r&i (ban ngay) va ludn bién thién
theo cic yéu 16 khach quan nhu cudng dd bic
xa, nhiét d¢. Do vay, dang ngudn nay thuomg
dap img cho phy tai hoic luéi dién thong qua
cac bb bién dbi (BBD) dién tir cdng sudt.

PVg ¢6 thé dugc khai thac dudi dang dép img
cho cac phy tai 1an cin (mdt chidu, xoay
chiéu), két néi luoi dé ddy cong suit vao lugi
hodc thu nhdp cong sudt tir uoi dé phuc vy
cho muc dich van hanh hé lhéng. Hinh 1 mé
ta chu triic coa mot hé thong khai thic PVg

(1-3].

* Tel: 0982 286428

Hinh 1. M6 hinh khai thdc PVg

DC/DC: BBP dong dién mot chiéu thanh
dong dién mt chiéu.

DC/AC: B§ nghich luu bién d6i dong dién
mét chiéu thanh déng dién xoay chiéu.

Tiy theo chirc nang coa bd bién ddi, co thé
phén chia BBD theo hudng (mét hudng, hai
huéng) hay theo yéu cau c6 lap giia cac phia
(cach ly, khéng cach ly). Két hop v6i céc thiét
bi diéu khién nhu diode, mosfet hay IGBT,
céc bd bién dbi dién tr cong suit ndy dang
gitp cho PVg trg nén phd bién hon. Bii bio
nay s€ giéi thiéu mot sé BBD dign tir cong
sudt da va dang dugc sir dung hién nay.

CAC BBD DIEN TU CONG SUAT KHAI
THAC NANG LUGNG TU PVG

Ning lugng phét tir PVg duge khai théc théng
qua cac BBD dién tir cong suit. Hinh 2 cho
théy sy phan loai theo huéng lruyén cong suat
cac b bién dbi trong hé ngudn nay. [4-6]
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a. Mot hudng b. Hai huéng
Hinh 2. Phadn loai BBD dién ti cong sudt khai
thdc nang luong tir PVg

Cé thé lhﬁy réng, céac bd bién dbi duge phan
thanh hai loai:
« BBD mdt huéng (hinh 2a): Chi truyén cong
suét theo mdt hudng nhét dinh. Dong dién dhu
vdo I va diu ra I, cia BBD dugc quy uéc chi
c6 gia tri duong. BBD nay dugc ding dé lign
két PVg, phy tai mét chiéu hoac xoay chiéu.
« BBD mét hudng (hinh 2b): Cho phép lruyén
cdng sudt theo ca hai huéng (xudi holc
ngugc). Dong dién dau vao I, va dau ra 1, cia
BBD dugc quy ubc c6 gis trj duong (khi
truyén tai xudi) va cé gia tri 4m (khi truyén tai
nguoc). BBD nay dugce ding dé lién két kho
nang lugng vao thanh cdi mdt chieu (thyc
hién ché dé phéng holic nap) hodc lién két
thanh cai mét chiéu vai lugi dién (phét dién
ning vio ludi hoac nhan dién ning tir ludi).
Dé dap img dugc yéu cdu truyén tai cong suit
cia hé¢ nguén, chu tric va nguyén ly hoat
dong ciia mot s6 BBD phu hop dd duge phat
trién va (mg dyng. '
BBD mét huéng
B4 DC/DC khéng cdch ly:
® B¢ boost (hinh 3): [7)

+
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a. Cau tric mach
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b. K déng c. Kmd

. Hinh 3. BBD DC/DC boost
Chuyén mach K déng mé theo chu ky. Khi K
dong, cudn cim duge ndi véi ngudn | chidu
va cugn khang tich naing lwong trong thai gian
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ton. Khi K m&, cuén khang gia 4 nang
lrong qua Diode D t&i tai trong ¢ - 2420 b
Nhu viy, thng qua viéc diéu khién thoi gian
déng mo cia khoa didu khién K, nang luong
duge tich phong trong cudn cam s& lam cho
dién 4p diu ra cia BBD luén ludn ting cao hon
s véi dién ap diu vao theo cong thirc (1):
Vo= b 0

véi k ='“T" la hé sé djc trung cho khoing

thoi gian din ddng qua khéa K.
® B9 buck (hinh 4): [7]
to—p
lj K

D czT 0)

a. Cau tric mach

b. K déng c. Kmo
Hinh 4. B BBD DC/DC buck

Trong thoi gian mg, khéa K thong cho dong
di qua, dién ap mdt chiéu dugc nap véo ty C2
vi cép ning lugng cho tii qua cudn khang L.
Trong thgi gian dong, khéa K dong lai khong
cho dong qua nira, nang lugng 1 chiéu tir diu
véo bing 0. Tuy nhién tai vin dugc cung cip
déy dui dién nh¢ nang lugng luu trén cudn
khing va ty dién do diode khép kin mach.
Nhu viy cuén khang va tu dién c6 tac dyng
luu gily nang Jugng trong thdi gian ngin dé
duy tri mach khi khoa K déng.

Dién 4p dAu ra xéc dinh theo cong thire (2):
Vou =KV, )

B6 bién doi buck hodc boost nay duge sir
dung dé diéu khién PVg | chiéu trong trudomg
hop dién 4p cta hai ngudn nay luén 16n hon
dién ap cua thanh céi DC.

@ BJ buck-boost (hinh 5)- [7]




Ngé Minh Birc va big

Tap chi KHOA HQC & CONG NGHE

132(02): 43 - 50

+
[j c
a. Cdu tric mach
R
YL Co< .
" Te. T

b. K déng L'“L ¢/ Kma

Hinh 5. BBD DC/DC buck-boost
Cho phép diéu khién dign ap diu ra 16n hon
hogc nhé hom dién ap dAu vao thy theo hé s k
theo cdng thirc (3):

k

You =14V
Khi k > 0,5 thi V,, > V,, v ngurgc lai.
Bb bién dbi ndy dugc sir dung trong trudng
hop dién 4p cta cac ngudn cé thé 1on hom
hodc nhod hon dién ap thanh cai DC.
BBD DC/DC cdch ly [7-9]
Cach ly vé dién c6 thé duge thyc hién véi cac
thiét bi doi hoéi ddm bao an toan, gidm dn
ciing nhu kha ndng vén hanh chinh xac cia
cic thiét bi bdo vé. Vige cich ly giira phia déu
vio va ddu ra cia BBD c6 thé thyc hign bang
céch sir dung mdy bién 4p trong mach dién tir
cong suét v6i tan s6 cao. So dé cu trac BBD
DC/DC cach Iy dugc cho trén hinh 4.

[©]

Hinh 6. 38D DC/DC cdch Iy

Dién nang dugc lruyén tir dau vao dén dau ra
BBD bﬂng cach bién déi dong dién mot chiéu
& diu vao thanh dong dién xoay chleu roi cam
img qua mach tir sang phia thi cap Dong
dién xoay chiéu cam (ng & phia thir cap dugc
chinh luu thanh déng dién mét chiéu & dau ra
ciia mach boi diode D.

BBD AC/DC khéng cdch ly (hinh 7)

+

w

Hinh 7. BBD AC/DC khéng cach ly
B¢ chinh luu dong dién xoay chidu 3 pha
thanh dong dién médt chiéu ndy dugc sir dung
dé dip img cho tai mot chidu tir thanh cai
xoay chiéu. [7]
BBD hai huéng
BBD hai huéng cho phép truyén tai cong suit
céa theo chidu xudi va theo chidu nguge nén
phit hop dé thay ddi ché d§ phéng nap cho
kho niing lrgng (DC/DC hai huéng) hodc ché
d6 thu phét gita hé ngudn voi ludi dign
(DC/AC hai huémg).
BBD khong cdch ly
« B4 DC/DC buck-boost (hinh 8) [4-6]

Hinh 8. B§ DC/DC buck-boost

Véi BBD DC/DC buck-boost hai hurdng (hinh
8a): Khi truyén cang sudt theo chiéu thusn (tir
trai sang phai) thi S1 din theo lénh diéu khién
con S2 ludn mé; Khi truyén cong sudt theo
chiéu nghich (tir phai sang trai) thi $2 din
theo lénh diéu khién con S1 lubn md. Thai
gian chét nhé duoc tao ra trong giai doan
chuyén ché dé dé tranh viéc din dong qua hai
khoa diéu khién va tu ddu ra cia BBD.

¢ BBD DC/DC buck-boost xép chdng (hinh
9) [4-6]
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Hinh 9. BBD DC/DC buck-boost xép chong

BBD DC/DC buck-boost hai hudng xép
chéng (hinh 8b) cho phép dién 4p dAu ra lon
hom hodic nhé hon dién 4p diu vao phy thuge
vio viéc két hop cac khoa didu khién va
huéng ddng dién. O ché @3 tang 4p theo chiéu
thudn, S1 ludn ddn, S$2 va S4 ludén mé trong
khi S3 hoat dong theo lénh diéu khién. O ché
d6 giam ap theo chiéu thun, S1 hoat dong
theo 1énh diéu khién va S2, $3, S4 lun m&;
D2 va D3 ludn phan cuc nguoc trong khi D4
tuén phan cuc thuan. D4 hoat déng nhu mot
diode xoay tu do. Tuong ty & ché dd ting ap
theo chiéu nghich, S3 luén din trong khi S4
hoat déng theo 1énh diéu khién va D1 hoat
dong nhu | diode xoay ty do.

« BBP DC/DC Cuk (hinh 10) [7}

LI C L2

e

Ty C hoat ddng nhu phén i tich trir nang
lrgng chinh cia mach trong khi cdc ty C1 va
C2 hoat ddng nhur cac tu ghép. Dién ap dau
ra c6 thé 16n han hodc nhé hon dign ap diu
vao giong nhu BBD buck-boost nhung phin
cuc ngugc.

+

Ql DI C2

- D2 Q2 T

Hinh 10. 85 DC/DC Cuk

O ché do tang ap, gia tri dong dién hleu d\mg
chay qua cudn cam va cic khoa diéu khién
cua BBD buck-boost cao hon ciia buck-boost
\ep chong mét gia lrl béng dong dién dau ra
cia bd buck-boost xép chdng. Tuong ty, gia
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Tap chi KHOA HOC & CONG NGHE 132,
trj hiéu dyng dong dién qua tu dién 6 VU?‘
cao hon 1/3 dong dié ddu ra V. Y, cuon

cam, cdc khoa didu khién, ty dién fO"E BBD
buck-boost phat nhiét nhiéu hom, tén thit
nhidu hom, dé giy bio hoa trong cudn cim
hon va do dé higu suét s& thap hon so véi by
buck-boost xép chéng.

Tuy nhién, sb luong thiét b| cua bd buck-
boost xcp chdng lai nhiéu gap doi so vai by
buck-boost théng thudng.

« BBD DC/DC nira ciu (hinh 11) |5]

+ o———

Vi [ol =

Hinh 11. BBD DC/DC mia cdu

Dé khic phyc nhimg nhugc didm coa céc b)
buck-boost va buck-boost xép chdng, ta ¢
thé sir dung bd bién dbi nira cau (hinh 11).

B4 DC/DC nira chu cé thé hoat dong & ché db
buck hay boost phy thugc vao khoa didu
khién S1 va S2 két hop v&i diode DI va D2.
C6 thé md t hai ché dd van hanh nhu sau:
Ché d6 1 (Ché d6 boost): S2 va DI din theo
1énh didu khién trong khi SI va D2 luon mo.
C6 thé phan thanh hai giai doan: giai doan |
(S2 dong, D2 md; S! md, D2 md) va giai
doan 2 (S1 m&, D1 md; S2 mé, D2 déng).
Ché d6 2 (Ché a6 buck): SI va D2 hoat déng
theo Ignh diéu khién trong khi Q2 va D1 luén
ma. Co thé phan thanh hai giai doan: giai doan
1 (S déng, D2 md; Q1 md, D2 mo) va giai
doan 2 (S1 mo, D1 md; S2 ma, D2 déng).

Ul diém chinh cia b bién ddi nira cu khi
duoc so sanh véi bd Cuk 12 né chi yéu ciu cd
mdt cudn cam va dong dién dinh mirc coa cic
khoa diéu khién ciing thip hon ) nia so véi
bd Cuk. Do d6, hiéu suat cta b bidn déj nia
cAu ciing cao hon so v&i bd Cuk

« BBD DC/AC mét pha (hinh 12)
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DI
d. §2 dong
Hinh 12. BBD DC/AC m¢t pha hai heéng

B4 bién dbi nay cho phép truyén tai cang suft
tir mét chiéu sang xoay chiéu va xoay chidu
sang mot chiéu thong qua viéc didu khién thai
gian dong m& cho khéa S1, S2 va tich phéng
nang lugng qua cudn cam. [6]

Bj bién d6i DC/DC cdch ly (hinh 13) [4]

B6 bién dbi nay ciing sir dung may bién ép
cach ly hoat dong & tan sb cao dé truyén tai
nang luong. Tuy nhién do ti s6 vong diy ciia
cufn so va cugn thir ¢é dinh nén b bién aéi
nay chi cho phép giir mét phia c6 dign ap cao
va | phia c6 dién ap thép, phit hop khi lién két
thanh cai DC véi kho nang lugng.

+
—e

e

—
" Hinhk 13. BBD DC/DC cdch ly hai hudng -

BBD nay ciing c6 hai ché d6 lam viéc:

o Ché d6 boost: S1-S4 hoat d(}ng theo lénh
didu khién, D5-D8 duge sir dung nhu 1 bg
chinh luwu. .

© Ché d) buck: S5-S8 hoat dong theo lénh diéu
khién, D1-D4 hoat dong nhu | bo chinh luu.
THUC NGHIEM MANG PIEN CO LAP
KHAI THAC PVG CO UNG DUNG BBP
DIEN TU CONG SUAT

Mot hé (héng thue nghiém diéu khién cho
nguén pin mat troi déc lap da duge thiét tap
tai trudng DHKTCN vdi by diéu khién
DC/DC kiéu flyback. Dan pin mat i co
théng sb tai diém van hanh cyuc dai la cong
sut 1360W va dién ap 276,8V

Hinh 14 mb ta hé théng diéu khién ngudn PV
thdng qua bd bién ddi DC/DC kidu flyback.
[1-3]

Deén chiéu

sang

i,u

Hinh 14. Hé thong déc lap véi ludi dién sie
dung nguén PV

Nhu da phin tich, BBD dién tir cong sudt cin
phai 6 tin hiéu diéu khién dé diéu khién dong
dién va dién 4p & dhu vao, dAu ra cia chinh
BBD d6. Diéu niy phy thudc vao dic diém
cia loai ngudn duge si dung nhir thong qua
céc dac tinh V-1, V-P cia PVg trén hinh 15.

Hinh 1S. Duong cong V-1, V-P ciia PVg
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Diéu nay cho thdy ring tai méi thai diém
(img véi mét dudmg cong V-I), khi dién ap
d3it vao hai déu cba PVg thay i thi diém 1am
vigc (V, ) cua hé sé thay ddi. Chi c6 duy nhét
mot diém [a cé cong sudt phat ra [én nhat
MPP (Maximum Power Point). Viéc khai thac
MPP ndy 14 rdt quan trong vi né s& khic phyc
dugc gid thanh va hiéu suat thap ctia ban than
PVg. BBD DC/DC phai thyc hién diéu khién
sao cho dién ap dAu-vao cia BBD rai ding
vao dién ap ciia diém MPP (i thdi diém do.
Hé théng diéu khién s& phai thu thp théng tin
dong ap ddu vio, ddu ra cia BBD dé quyét
dinh xung diéu khién.

Trong hé lhong thyc nghiém nay, PVg déng
vai trd cung cap nang lugng dé nap fc quy va
dén chiéu sang & nhimg thdi diém c6 v ning
luong mit troi. Ac quy dong vai tro 1 nguon
d8i vé6i dén chiéu sang vao nhimg thdi diém
khéng c6 buoc xa mit woi. Hé thong diéu
khién thye hién s& diéu khién dong dién ddu
ra cia b3 bién ddi bam theo gia tri dong dat
Ler. Gid trj leg 6 thé thay ddi tity theo yéu cdu
cta ngudi van hanh nén c6 thé roi vao hai
trudng hop sau:

(1) Ning luong c6 thé phat ra tir PVg dang
thiéu hyt so voi ning lugng yéu ciu.

Lic nay, hé théng diéu khién phai theo d&i
didm lam viéc cyc dai dé thu duge ning
lrong 16m nhat ¢6 thé phét ra tai thoi diém do
thong qua thudt toan theo dai diém lam viée
cyc dai. Hinh 16 cho lhéy Kkét qua thyc
nghiém thu duoc trong khoang théi gian tir 8h
07" 09" dén 8h27°30” ngay 22/09/2014 voi
gid tri ddng dat (gia tri dong ddu ra cia b
bién déi) a 10A.

T
TRACKING I 578 112 O A
r— axn Lem]
R BATTERY
- Usq= anza I‘
L W CHAAGING
Ve Vo U ous v
Weww A e oasb A
Pre coma W Pre ooy W
- e ey T TR
Hinh 16. Ddp tmg ciia BBD DC/DC kin PVg
khong ddp img di yéu cdu
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it vao vi
it ra cla

Puéng mau dé bidu dién con.
dudng mau xanh biéu dién c¢

bo bién dbi.

(2) Nang lugng c6 thé phat ra ti PVg la du
thira so vdi nang luong yéu chu.

Lic nay, diém lam viée coa PVg khéng phai
1a diém lam viéc cuc dai ma 12 mot diem ma
tai d6 cdng suit phét ra cia né ding véi gia
tri dit lee & du ra. Didu ndy cb thé dugc quan
sét thong qua viéc doéng thém phu tai & nhing
thoi diém dang du thira nang lugng cia PV,
Hinh 17 cho thdy két qua thyc nghiém thu
duge trong khoang thoi gian tr 7h48' dén
8h17’ ngay 03/09/2014 véi dic diém troi
quang miy va gla tri dong dal la 7A.

BATTERY
U= oy v}

PV wm W CHARGING

Uvs s Vo U oodiss v

becosa A he g A

Pl W Pe e W

Hinh 19. Ddp iimg ciia BBD DC/DC theo phy tdi
Sau khoéng 15 phit vén hanh binh thuing
(b6 bién dbi chi ding dé nap cho ic quy),
thye hién dong mét tai day da 132W va sau
d6 10 phat thuc hién cit di mot nira tai (con
66W).

KET LUAN

Bai bao da tién hanh thiét ké thuc nghiém mét
b bién déi dién tir cong suét flyback dé khao
sit kha niing phat cong suit coa hai ngudn
nay trong hai trudng hop:

()] Khi ning luong tir ngudn PV khong du
cung cép so véi yeu cdu thi b bién déi co vai
tro lién tyc thay 4bi diém van hanh dé lIITI
diém van hanh m6i tdt hon (duong biéu thi
cong suit ¢6 xu hudnmg di 1&n néu nang luo‘ng
50 chp dang 1ang). Piéu nay thé hién réng
cong sut phat ra tir nguon PV phu thude
hoan toan vao viéc diéu khién b bién déi.

(2) Khi niing lugng tir ngudn PV dy thira thi
bo bién dbi ¢6 vai trd duy tri diém van hanh .
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nio d6 khac vai diém cuc dai dé dat duoc gia
trj dat. Tuy nhién, khi cé yéu chu dot ngdt cia
phy tii thi bd bién ddi d6 phai lap tuc diéu
khién dé bam theo gia tri phu tai méi.

Trong cé hai truomg hop, b bién dbi DC/DC
da thiét ké da thé hién tét vai trd ciia no, lién
tuc bam dudi diém lam viéc theo yéu chu.
Déng gop clia bai bao 1a da phén tich dugc
kha ning img dung cia mdi loai bo bién dbi
trong hé théng khai thac ngudn PV vi dién
giob. Béng thoi chi ra dugce dic tumg cua hai
ngudn ndy trong mang dién ¢b lap dé nghién
ciru drge phan img cia bd bién ddi trong cac
trudmg hop van hanh khéc nhau.

Nhé vdo cac thiét bj dién tir cdng suat, cic bd
bién déi v6i nhiéu kha nang khac nhau nhw
Kkhuéch dai dién ap, gim 4p, truyén tai cong
suit theo hudmg, bién déi dong dién mét
chiéu thanh xoay chiéu hodc ngugc lai d2 dap
{mg tét hon cho h¢ ngudn. Véi su phat trién
cla cdng nghé dién 1o cong suat, bo bién déi
$& tror nén thich img 161 hon véi dic diém cia
ngudn dién mit troi va dién gio, gigp hai ngudn
ning lugng tr& thanh ngudn thay thé xanh, sach
nhét cho nguén nang luong truyén théng va gop
phan béo vé sur song trén tréi dat.
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SUMMARY
RESEARCH ON APPLYING POWER CONVERTER IN
EXPLOITING PHOTOVOLTAIC GENERATION BY A PRACTICAL ~ DEL

Ngo Minh Duc, Le Tien Phong, Ngo Duc Minh’
College of Tecinology - TNU

At the present, renewable sources in general and photovoltaic energy in individual bring high
efficiency by using power converter and modern control technic. This paper builds an isolated grid
exploiting photovoltaic generation and analyses the operation of DC/DC converter to charge
battery and provide power for other loads at the same time in real conditions: changing input
energy (irradiance, temperature) or changing output power (load). A practical model for DC/DC
converter type flyback combining control strategy of output power is built to research the
adaptability of converter by natura] conditions and load.

Keywords: Solar panel, converter, direction, bidirection, isolation, nonisolation
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