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Tôi xin cam đoan những vấn đề được trình bày trong bản luận văn này là những nghiên cứu của riêng cá nhân tôi, có tham khảo một số tài liệu và bài báo của các tác giả trong và ngoài nước đã được xuất bản. Tôi xin hoàn toàn chịu trách nhiệm nếu có sử dụng lại kết quả của người khác.








Tác giả

 Nguyễn Sỹ Ngọc

MỞ ĐẦU
Thế giới đang đứng trước một lựa chọn khó khăn cho sự phát triển bền vững trong tương lai khi các nguồn năng lượng đang dần cạn kiệt. Ngành công nghiệp điện chủ yếu dựa trên công nghệ nhiệt điện và thủy điện, đã mang đến cho nhân loại nền văn minh điện, nhưng cũng đã bộc lộ mặt trái của nó đối với môi trường, và dần cạn kiệt. Công nghệ điện hạt nhân lại không an toàn và gây ra những hiểm họa phóng xạ để lại tác hại lâu dài cho môi trường. Vì vậy, với chiến lược phát triển bền vững trên toàn cầu, đặc biệt là thời kỳ phát triển ‘ kinh tế xanh’, ‘ năng lượng xanh’ đã bắt đầu chứng kiến những công nghệ mới để sản xuất điện, trong đó việc sản xuất điện từ các nguồn năng lượng tái tạo trong tự nhiên đang là hướng đi mới trong ngành công nghiệp năng lượng, nguồn năng lượng tái tạo khá dồi dào, nó có khả năng thay thế các nguồn năng lượng hóa thạch, giảm thiểu tác hại tới môi trường, đặc biệt là năng lượng mặt trời.

Năng lượng tái tạo là dạng năng lượng mà nguồn nhiêu liệu của nó liên tục được tái sinh từ những quá trình tự nhiên. Năng lượng mặt trời là nguồn gốc của các nguồn năng lượng tái tạo khác như năng lượng gió, năng lượng sinh khối, năng lượng các dòng sông...và cung cấp năng lượng gần như vô tận cho hành tinh chúng ta. Sức nóng của ánh sáng mặt trời được tập trung lại bằng những thiết bị đặc biệt để đun nước nóng sử dụng trong gia đình hay sản xuất ra điện năng phục vụ cho các nhu cầu thiết yếu khác của con người...Đây là nguồn năng lượng vô tận và gần như hoàn toàn miễn phí cũng như không sản sinh ra chất thải ô nhiễm môi trường.
Ở Việt Nam, năng lượng mặt trời có tiềm năng rất lớn, với lượng bức xạ trung bình cao khoảng 5kW/m2/ngày với khoảng 2000 giờ nắng/năm. Tuy nhiên việc phát triển và sử dụng nguồn năng lượng mặt trời ở Việt Nam vẫn còn hạn chế, chủ yếu năng lượng mặt trời sử dụng dụng cho các mục đích như: Đun nước nóng, phát điện...Trong những năm gần đây đã có nhiều nghiên cứu, ứng dụng nhằm sản xuất và tích trữ năng lượng mặt trời, tuy nhiên, việc sử dụng nguồn năng lượng này chủ yếu chỉ dừng lại ở mức cục bộ, năng lượng dư thừa chưa hòa được lên lưới điện quốc gia (chủ yếu là nguồn điện pin mặt trời độc lập).
Đối với đời sống con người hiện nay nhu cầu sử dụng điện hàng ngày đó là nhu cầu thiết yếu không thể thiếu được để đáp ứng những nhu cầu sử dụng điện. Do vậy chi phí cho sử dụng điện hàng tháng chiếm một tỷ trọng đáng kể trong chi phí sinh hoạt của con người. Bên cạnh đó nguồn năng lượng mặt trời là một nguồn năng lượng tái tạo vô tận. 
Chính vì vậy mà tôi đã lựa chọn đề tài: ‘Thiết kế hệ thống nối lưới nguồn năng lượng mặt trời sử dụng cho căn hộ’, để hòa vào lưới điện Quốc gia, chủ động được trong việc sử dụng điện khi mất điện lưới, cung cấp năng lượng dư thừa phát lên lưới điện, tiết kiệm được điện năng, ứng dụng rộng rãi trong toàn dân.

Luận văn thực hiện theo bố cục gồm 3 chương:

Chương 1: TỔNG QUAN VỀ NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI
Chương 2: THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI NỐI LƯỚI
Chương 3: ĐIỀU KHIỂN HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI NỐI LƯỚI
Sau một thời gian nghiên cứu, đến nay luận văn đã hoàn thành. Tôi xin bày tỏ trân thành lòng biết ơn sâu sắc của mình đối với sự giúp đỡ tận tình của thày giáo PGS.TS. Lại Khắc Lãi. Xin trân thành cảm ơn các thầy, các cô trong Bộ môn Tự động hóa – Trường ĐHKT công nghiệp – Đại học Thái Nguyên đã tạo điều kiện giúp đỡ trong suốt quá trình tham gia khóa học. Xin trân thành cảm ơn Phòng sau đại học, bạn bè đồng nghiệp và người thân đã tạo điều kiện giúp đỡ tôi hoàn thành luân văn này.
Do hạn chế về thời gian, trình độ có hạn nên luận văn không thể tránh khỏi sai sót. Rất mong nhận được chỉ dẫn, góp ý của các thầy giáo, cô giáo cũng như các đồng nghiệp để luận văn được hoàn thiện hơn.

Tôi xin bày tỏ lòng biết ơn và trân thành cảm ơn!
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CHƯƠNG 1
TỔNG QUAN VỀ NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI
1.1. NĂNG LƯỢNG TÁI TẠO
1.1.1. Khái niệm năng lượng tái tạo

Năng lượng tái tạo là những nguồn năng lượng hay những phương pháp khai thác năng lượng mà nếu đo bằng các chuẩn mực của con người thì là vô hạn, theo hai nghĩa: Hoặc là năng lượng tồn tại nhiều đến mức mà không thể trở thành cạn kiệt vì sử dụng của con người (Năng lượng mặt trời) hoặc là năng lượng tự tái tạo trong thời gian ngắn và liên tục (năng lượng sinh khối) trong các quy trình còn diễn tiến trong một thời gian dài trên Trái đất.

Theo ý nghĩa về vật lý, năng lượng không được tái tạo mà trước tiên là do Mặt trời mang lại và được biến đổi thành các dạng năng lượng hay các vật mang năng lượng khác nhau. Tùy theo trường hợp mà năng lượng này được sử dụng ngay tức khắc hay được dự trữ tạm thời.

Việc sử dụng khái niệm “Tái tạo” theo cách nói thông thường là dùng để chỉ đến các chu kỳ tái tạo mà đối với con người là ngắn đi rất nhiều (thí dụ như khí sinh học so với năng lượng hóa thạch). Trong cảm giác về thời gian của con người thì Mặt trời sẽ còn là một nguồn cung cấp năng lượng trong một thời gian gần như là vô tận. Mặt trời cũng là nguồn cung cấp năng lượng liên tục cho nhiều quy trình diễn tiến trong bầu sinh quyển Trái đất. Những quy trình này có thể cung cấp năng lượng cho con người và cũng mang lại những cái gọi là nguyên liệu tái tăng trưởng. Luồng gió thổi, dòng nước chảy và nhiệt lượng của Mặt trời đã được con người sử dụng trong quá khứ. Quan trọng nhất trong thời đại công nghiệp là sức nước nhìn theo phương diện sử dụng kỹ thuật và theo phương diện phí tổn sinh thái.

Ngược lại với việc sử dụng các quy trình này là việc khai thác các nguồn năng lượng như than đá hay dầu mỏ, những nguồn năng lượng mà ngày nay được tiêu dùng nhanh hơn là được tạo ra rất nhiều. Theo ý nghĩa của định nghĩa tồn tại vô tận thì phản ứng tổng hợp hạt nhân (phản ứng nhiệt hạch), khi có thể thực hiện trên bình diện kỹ thuật và phản ứng rã hạt nhân (phản ứng phân hạch) với các lò phản ứng tái sinh, khi năng lượng hao tốn lúc khai thác uranium hay thorium có thể được giữ ở mức thấp, đều là những nguồn năng lượng tái tạo mặc dù là thường thì chúng không được tính vào loại năng lượng này.
1.1.2. Phân loại năng lượng tái tạo
Năng lượng tái tạo bao gồm: Năng lượng gió, năng lượng mặt trời, năng lượng thủy triều (sóng), thủy điện, địa nhiệt, sinh khối, nhiên liệu sinh học. Theo nguồn gốc suất sứ ta phân  năng lượng tái tạo thành 3 loại như sau:
a) Nguồn gốc từ bức xạ mặt trời

Năng lượng Mặt trời thu được trên Trái đất là năng lượng của dòng bức xạ điện từ xuất phát từ Mặt trời đến Trái đất. Chúng ta sẽ tiếp tục nhận được dòng năng lượng này cho đến khi phản ứng hạt nhân trên Mặt trời hết nhiên liệu, vào khoảng 5 tỷ năm nữa.

Có thể trực tiếp thu năng lượng này thông qua hiệu ứng quang điện, chuyển năng lượng các photon của Mặt trời thành điện năng, như trong pin Mặt trời. Năng lượng của các photon  cũng có thể được hấp thụ để làm nóng các vật thể, tức là chuyển thành nhiệt năng, sử dụng cho bình đun nước bằng mặt trời, hoặc làm sôi nước trong các máy nhiệt điện của tháp Mặt trời, hoặc vận động các hệ thống nhiệt như máy điều hòa Mặt trời.

Năng lượng của các photon có thể được hấp thụ và chuyển hóa thành năng lượng trong các liên kết hóa học của các phản ứng quang hóa.

Một phản ứng quang hóa tự nhiên là quá trình quang hợp. Quá trình này được cho là đã từng dự trữ năng lượng Mặt trời vào các nguồn nhiên liệu hóa thạch không tái sinh mà các nền công nghiệp của thế kỷ 19 đến 21 đã và đang tận dụng. Nó cũng là quá trình cung cấp năng lượng cho mọi hoạt động sinh học tự nhiên, cho sức kéo gia súc và củi đốt, những nguồn năng lượng sinh học tái tạo truyền thống. Trong tương lai, quá trình này có thể giúp tạo ra nguồn năng lượng tái tạo ở nhiên liệu sinh học, như các nhiên liệu lỏng, khí hay rắn.

Năng lượng mặt trời cũng được hấp thụ bởi thủy quển Trái đất và khí quyển Trái đất để sinh ra các hiện tượng khí tượng học chứa các dạng dự trữ năng lượng có thể khai thác được. Trái đất, trong mô hình năng lượng này, gần giống bình đun nước của những động cơ nhiệt đầu tiên, chuyển hóa nhiệt năng hấp thụ từ photon của Mặt trời thành động năng của các dòng chảy của nước, hơi nước và không khí, và thay đổi tính chất hóa học và vật lý của các dòng chảy này.

Thế năng của nước mưa có thể được dự trữ tại các đập nước và chạy máy phát điện của các công trình thủy điện. Một dạng tận dụng năng lượng dòng chảy sông suối có trước khi thủy điện ra đời là cối xay nước. Dòng chảy của biển cũng có thể làm chuyển động máy phát của nhà máy điện dùng dòng chảy của biển.
Dòng chảy của không khí hay gió có thể sinh ra điện khi làm quay tuốc bin gió. Trước khi máy phát điện dùng năng lượng gió ra đời, cối xay gió đã được ứng dụng để xay ngũ cốc. Năng lượng gió cũng gây ra nhiều chuyển động sóng trên mặt biển. Chuyển động này có thể được tận dụng trong các nhà máy điện dùng sóng biển.

Đại dương trên trái đất có nhiệt dung riêng lớn hơn không khí và do đó thay đổi độ chậm hơn không khí khi hấp thụ cùng nhiệt lượng của Mặt trời. Đại dương nóng hơn không khí vào ban đêm và lạnh hơn không khí vào ban ngày. Sự chênh lệch nhiệt độ này có thể được khai thác để chạy các động cơ nhiệt trong các nhà máy dùng nhiệt lượng của biển.
Khi nhiệt năng hấp thụ từ photon của Mặt trời làm bốc hơi nước biển, một phần năng lượng đó đã được dự trữ trong việc tách muối ra khỏi nước mặn của biển. Nhà máy điện dùng phản ứng nước ngọt - nước mặn thu lại phần năng lượng này khi đưa nước ngọt của dòng sông trở về biển.
b) Nguồn gốc từ nhiệt năng của trái đất
Nhiệt năng của trái đất, gọi là địa nhiệt, là năng lượng nhiệt mà Trái đất có được thông qua các phản ứng hạt nhân âm ỉ trong lòng. Nhiệt năng này làm nóng chảy các lớp đất đá trong lòng Trái đất, gây ra hiện tượng di dời thềm lục địa và sinh ra núi lửa. Các phản ứng hạt nhân trong lòng trái đất sẽ tắt dần và nhiệt độ lòng Trái đất sẽ nguội dần, nhanh hơn nhiều so với tuổi thọ của Mặt trời. Địa nhiệt có thể là nguồn năng lượng sản xuất công nghiệp quy mô vừa trong các lĩnh vực như: nhà máy điện địa nhiệt, sưởi ấm địa nhiệt
c) Nguồn gốc từ động năng hệ Trái đất – Mặt trăng
Trường hấp dẫn không đều trên bề mặt trái đất gây ra bởi Mặt trăng, cộng với trường lực quán tính ly tâm không đều tạo nên bề mặt hình elipsoit của thủy quyển Trái đất (và ở mức độ yếu hơn, của khí quyển Trái đất và thạch quyển Trái đất). Hình elipsoit này cố định so với đường nối Mặt trăng và Trái đất, trong khi trái đất tự quay quanh nó, dẫn đến mực nước biển trên một điểm của bề mặt Trái đất dâng lên hạ xuống trong ngày, tạo ra hiện tượng thủy triều.
Sự nâng hạ của nước biển có thể làm chuyển động các máy phát điện trong các nhà máy điện thủy triều. Về lâu dài, hiện tượng thủy triều sẽ giảm dần mức độ, do tiêu thụ dần động năng tự quay của trái đất, cho đến lúc Trái đất luôn hướng một mặt về phía Mặt trăng. Thời gian kéo dài của hiện tượng thủy triều cũng nhỏ hơn so với tuổi thọ của Mặt trời.
d) Các nguồn năng lượng tái tạo nhỏ
Ngoài các nguồn nêu trên dành cho mức độ công nghiệp, còn có các nguồn năng lượng tái tạo nhỏ dùng trong một số vật dụng:
· Một số đồng hồ đeo tay dự trữ năng lượng lắc lư của tay khi con người hoạt động thành thế năng của lò xo, thông qua sự lúc lắc của một con quay. Năng lượng này được dùng để làm chuyển động kim đồng hồ.
· Một số động cơ có dung động lớn được gắn tinh thể áp điện chuyển hóa biến dạng cơ học thành điện năng, làm giảm rung động cho động cơ và tạo nguồn điện phụ. Tinh thể này cũng có thể được gắn vào đế giầy, tận dụng chuyển động tự nhiên của người để phát điện cho các thiết bị cá nhân nhỏ như PDA, điện thoại di động…
· Hiệu ứng điện động giúp tạo ra dòng điện từ vòi nước hay các nguồn nước chảy, khi nước đi qua các kênh nhỏ xíu làm bằng vật liệu thích hợp.
· Các ăng ten thu dao động điện từ (thường ở phổ radio) trong môi trường sang năng lượng điện xoay chiều hay điện một chiều. Một số đèn nhấp nháy gắn vào điện thoại di động thu năng lượng sóng vi ba phát ra từ điện thoại để phát sáng, hoạt động theo cơ chế này.
1.2. NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI
1.2.1. Khái niệm năng lượng Mặt trời
Năng lượng mặt trời là một trong các nguồn năng lượng tái tạo quan trọng nhất mà thiên nhiên ban tặng cho hành tinh chúng ta. Đồng thời nó cũng là nguồn gốc của các nguồn năng lượng tái tạo khác như năng lượng gió, năng lượng sinh khối, năng lượng các dòng sông…Năng lượng mặt trời có thể nói là vô tận. Tuy nhiên để khai thác, sử dụng nguồn năng lượng này cần phải biết các đặc trưng và tính chất cơ bản của nó, đặc biệt khi tới bề mặt quả đất.
Về mặt vật chất thì mặt trời chứa đến 78,4% khí Hydro(H2), Heli(He) chiếm 19,8%, các nguyên tố kim loại và các nguyên tố khác chỉ chiếm 1,8%.

Năng lượng do mặt trời bức xạ ra vũ trụ là một lượng khổng lồ, mỗi giây nó phát ra 3,865.1026J, tương đương với năng lượng đốt cháy hết 1,321016 tấn than đá tiêu chuẩn. Nhưng bề mặt quả đất chỉ nhận được một năng lượng rất nhỏ và bằng 17,57.1016J hay tương đương năng lượng đốt cháy của 6.106 tấn than đá.

Năng lượng khổng lồ từ mặt trời được xác định là sản phẩm của các phản ứng nhiệt hạt nhân. Theo thuyết tương đối của Anhstanh và qua phản ứng nhiệt nhiệt hạt nhân khối lượng có thể chuyển thành năng lượng. Nhiệt độ mặt ngoài của mặt trời khoảng 60000K, còn ở bên trong mặt trời nhiệt độ có thể lên đến hàng triệu độ. Áp suất bên trong mặt trời cao hơn 340.1018Mpa. Do nhiệt độ và áp suất bên trong mặt trời cao như vậy nên vật chất đã nhanh chóng bị ion hóa và chuyển động với năng lượng rất lớn. Chúng va chạm vào nhau và gây ra hàng loạt các phản ứng hạt nhân. Người ta đã xác định được nguồn năng lượng của mặt trời chủ yếu do hai loại phản ứng hạt nhân gây ra. Đó là các phản ứng tuần hoàn giữa các hạt nhân cacbon và Nito(C.N) và phản ứng hạt nhân Proton-Proton.

Khối lượng mặt trời xấp xỉ 2.1027tấn. Như  vậy để mặt trời chuyển hóa hết khối lượng của nó thành năng lượng cần một khoảng thời gian là 15.1013 năm. Từ đó có thể thấy rằng nguồn năng lượng mặt trời là khổng lồ và lâu dài.
1.2.2. Vai trò và lợi ích của năng lượng mặt trời

Năng lượng mặt trời có tiềm năng thay thế các nguồn năng lượng hóa thạch và năng lượng nguyên tử. Trên lý thuyết, chỉ với một hiệu suất chuyển đổi là 10% và trên một diện tích 700x700km ở sa mạc Sahara thì đã có thể đáp ứng được nhu cầu năng lượng trên toàn thế giới bằng cách sử dụng năng lượng mặt trời.

Sử dụng một cách triệt để các thiết bị cung cấp nhiệt từ năng lượng mặt trời cũng có thể đáp ứng nhu cầu nước nóng.

Việc sử dụng năng lượng tái tạo đặc biệt là năng lượng mặt trời sẽ mang lại nhiều lợi ích về sinh thái cũng như là lợi ích gián tiếp cho kinh tế. So với các nguồn năng lượng khác, năng lượng tái tạo có nhiều ưu điểm hơn vì tránh được các hậu quả có hại đến môi trường.
1.3. CÁC PHƯƠNG PHÁP KHAI THÁC, SỬ DỤNG NĂNG LƯỢNG MẶT TRỜI
1.3.1. Các phương pháp khai thác
Năng lượng mặt trời (Solar Power): cho đến gần đây, sức nóng mặt trời được chú trọng trong việc ứng dụng vào việc chuyển hóa sang nhiệt năng, điện năng phục vụ nhu cầu của cuộc sống. Sức nóng của ánh nắng mặt trời được tập trung lại bằng những thiết bị đặc biệt để đun nước nóng sử dụng trong sinh hoạt hay tạo ra hơi nước để sản xuất điện. Đây là nguồn năng lượng vô tận và gần như hoàn toàn miễn phí cũng như không sản sinh ra chất thải hủy hoại môi trường.
Với sự phát triển của khoa học kỹ thuật người ta đã biết tận dụng và sử dụng nguồn năng lượng mặt trời vô tận này với các thiết bị, hệ thống sử dụng năng lượng mặt trời như : Pin mặt trời, tấm kính mặt trời..
Hiện nay có hai công nghệ nguồn pin mặt trời thông dụng. Đó là hệ thống nguồn điện pin mặt trời nối lưới và hệ nguồn độc lập. Đối với các khu vực không có lưới điện hoặc sử dụng điện với quy mô nhỏ, người ta dùng công nghệ nguồn pin mặt trời độc lập.
Trong hệ nguồn pin mặt trời nối lưới, điện năng một chiều từ dàn pin mặt trời được biến đổi thành dòng điện xoay chiều và được hòa vào mạng điện công nghiệp.

Đứng đầu trong lĩnh vực nghiên cứu khoa học công nghệ, sản xuất và ứng dụng các thiết bị sử dụng năng lượng mặt trời là các quốc gia như Mỹ, Nhật bản, Đức, một số nước thuộc EU và Trung quốc.

Việt nam là quốc gia đang phát triển, do đó nhu cấu năng lượng ngày càng tăng với tốc độ tăng trưởng khoảng 15-20%. Hiện tại chính sách quốc gia của Việt nam về nhu cầu năng lượng dựa vào việc thiết lập hệ thống các nhà thủy điện, nhà máy nhiệt điện tua bin hơi và tua bin khí…

Các hệ thống phát năng lượng điện mặt trời ở Việt nam chưa phát triển được thành nhà máy phát điện. Tuy nhiên đã có một số hệ thống phát điện năng lượng mặt trời công suất nhỏ. Việc khai thác nguồn năng lượng mặt trời ở nước ta còn nhiều hạn chế, khai thác và sử dụng năng lượng mặt trời còn đang ở quy mô nhỏ lẻ và tập trung chủ yếu vào việc nghiên cứu, sử dụng trực tiếp năng lượng mặt trời (hệ thống đun nước nóng), các hệ thống pin mặt trời và hòa vào lưới điện hầu như chưa có. Nguồn năng lượng từ mặt trời có thể khai thác được ở nhiều nơi. Có nhiều hướng khai thác năng lượng mặt trời phục vụ cho sinh hoạt con người, trong đó xu hướng biến đổi năng lượng mặt trời thành điện năng chiếm xu thế chủ đạo.

Tuy nhiên để đảm bảo phát triển bền vững và đặc biệt cân bằng được năng lượng của quốc gia trong tương lai, Việt nam đã và đang tập trung nghiên cứu phát triển các nguồn năng lượng mới trong đó Năng lượng mặt trời vẫn là một nguồn năng lượng tối ưu trong tương lai cho điều kiện Việt nam đứng về phương diện địa dư và nhu cầu phát triển kinh tế.
1.3.2. Các thiết bị sử dụng năng lượng mặt trời
1.3.2.1. Pin mặt trời
Pin mặt trời là phương pháp sản xuất điện trực tiếp từ năng lượng mặt trời qua thiết bị biến đổi quang điện. Pin mặt trời có ưu điểm là gọn nhẹ, có thể lắp bất kì đâu có ánh sáng mặt trời, đặc biệt trong lĩnh vực tầu vũ trụ. Ứng dụng năng lượng mặt trời dưới dạng này được phát triển với tốc độ rất nhanh, nhất là ở các nước phát triển. Tuy nhiên giá thành thiết bị pin mặt trời còn khá cao nên ở những nước đang phát triển, pin mặt trời mới chỉ có khả năng là cung cấp năng lượng điện sử dụng cho các vùng sâu vùng xa mà đường điện quốc gia chưa có. 
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Hình 1.1: Pin mặt trời
1.3.2.2. Nhà máy điện sử dụng năng lượng mặt trời

Điện năng còn có thể tạo ra từ NLMT dựa trên nguyên tắc tạo nhiệt độ cao bằng một hệ thống gương phản chiếu và hội tụ để gia nhiệt cho môi chất làm việc truyền động cho máy phát điện.
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Hình 1.2: Nhà máy nhiệt điện mặt trời

Hiện nay, trong các nhà máy nhiệt điện sử dụng NLMT có các loại hệ thống bộ thu chủ yếu sau đây: Hệ thống dùng parabol trụ để tập trung tia bức xạ mặt trời vào một ống môi chất đặt dọc theo đường hội tụ của bộ thu, nhiệt độ có thể đạt tới 4000C. Hệ thống nhận nhiệt trung tâm bằng cách sử dụng các gương phản xạ có định vị theo phương mặt trời để tập trung NLMT vào một bộ thu đặt ở tiêu điểm của gương, nhiệt độ có thể đạt trên 15000C. Hiện nay người ta còn dùng năng lượng mặt trời để phát điện theo kiểu tháp năng lượng mặt trời – Solar power tower.
1.3.2.3. Thiết bị đun nước nóng bằng NLMT

Ứng dụng đơn giản, phổ biến và hiệu quả nhất hiện nay của NLMT là dùng để đun nước nóng. Các hệ thống nước nóng dùng NLMT đã được dùng rộng rãi ở nhiều nước trên thế giới.
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Hình 1.3: Hệ thống nước nóng dùng năng lượng mặt trời

Hệ thống cung cấp nước nóng dùng NLMT hiện nay ở việt nam cũng như trên thế giới chủ yếu dùng bộ thu cố định kiểu tấm phẳng hoặc dãy ống có cánh nhận nhiệt độ nước sử dụng 600C  thì hiệu suất của bộ thu khoảng 45%, còn nếu sử dụng ở nhiệt độ cao hơn thì hiệu suất còn thấp hơn.
1.3.2.4 . Bếp nấu dùng năng lượng mặt trời
Bếp sử dụng năng lượng mặt trời được sử dụng rộng rãi ở các nước nhiều năng lượng mặt trời như các nước châu phi
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Hình 1.4: Bếp nấu dùng năng lượng mặt trời
1.3.2.5. Thiết bị sấy dùng năng lượng mặt trời
Hệ thống sấy khô sử dụng năng lượng mặt trời được ứng dụng khá phổ biến trong lĩnh vực nông nghiệp để sấy các sản phẩm và sử dụng để sấy các sản phẩm khác
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Hình 1.5: Lò sấy dùng năng lượng mặt trời

1.3.2.6. Thiết bị chưng cất nước dùng NLMT
Thường có hai loại: Loại có nắp kính phẳng có chi phí cao, tuổi thọ khoảng 30 năm và loại nắp plastic có chi phí rẻ hơn nhưng hiệu quả chưng cất kém hơn.
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Hình 1.6: Thiết bị chưng cất nước dùng năng lượng mặt trời
1.3.2.7.  Động cơ Stirling chạy bằng NLMT
Năng lượng mặt trời được ứng dụng để chạy các động cơ stirling ngày càng được nghiên cứu và ứng dụng rộng rãi dùng để bơm nước sinh hoạt hàng ngày hay tưới cây ở các vùng nông trại.
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Hình 1.7: Động cơ stirling chạy bằng năng lượng mặt trời
1.3.2.8. Thiết bị làm lạnh và điều hòa không khí dùng NLMT
Thiết bị làm lạnh và điều hòa không khí sử dụng năng lượng mặt trời là ứng dụng hấp dẫn vì nơi nào khí hậu nóng nhất thì nơi đó có nhu cầu về làm lạnh lớn nhất, đặc biệt là ở những nơi không có lưới điện quốc gia và giá nhiên liệu quá đắt so với thu nhập của người dân. Với các thiết bị làm lạnh  làm việc trên nguyên lý biến đổi năng lượng mặt trời thành điện năng nhờ pin mặt trời là thuận tiện nhất, nhưng hiện nay thì giá thành pin năng lượng mặt trời còn khá cao. Ngoài ra các hệ thống lạnh còn được sử dụng năng lượng mặt trời dưới dạng nhiệt năng để chạy máy lạnh hấp thụ, loại thiết bị này ngày càng được ứng dụng nhiều trong thực tế, tuy nhiên hiện nay các hệ thống này vẫn chưa được thương mại hóa và sử dụng rộng rãi vì giá thành còn rất cao và hơn nữa các bộ thu dùng trong các hệ thống này chủ yếu là bộ thu phẳng với hiệu suất còn thấp (dưới 45%) nên diện tích lắp đặt bộ thu lớn chưa phù hợp với thực tế.
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Hình 1.8: Điều hòa sử dụng năng lượng mặt trời

1.3.2.9. Chuột không dây sử dụng năng lượng mặt trời

Một ứng dụng khá phổ biến năng lượng mặt trời là sử dụng trong công nghệ thiết bị máy tính trong đó có chuột không dây sử dụng năng lượng mặt trời.
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Hình 1.9: Chuột không dây sử dụng năng lượng mặt trời

1.3.2.10. Xe đạp dùng năng lượng mặt trời

Hệ thống xe đạp điện sử dụng năng lượng mặt trời đã được ứng dụng và sử dụng rộng rãi.
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Hình 1.10: Xe đạp điện mặt trời

Ngoài ra còn rất nhiều thiết bị sử dụng năng lượng mặt trời, trong đề tài tôi chỉ nêu một vài thiết bị sử dụng năng lượng mặt trời điển hình.
1.4. PHẠM VI, MỤC TIÊU, NỘI DUNG NGHIÊN CỨU CỦA ĐỀ TÀI
1.4.1. Phạm vi nghiên cứu
Trong thời đại ngày nay khoa học kỹ thuật phát triển, nhu cầu về năng lượng ngày càng tăng trong khi đó các nguồn nhiên liệu dữ trữ  và thủy điện thì có hạn khiến cho nhân loại đứng trước nguy cơ thiếu hụt về năng lượng.
Ở Việt nam việc khai thác NLMT biến thành điện năng hòa vào lưới điện mới đang ở những bước đi ban đầu, phần lớn các thiết bị đều nhập ở nước ngoài, chưa làm chủ được công nghệ chế tạo thiết bị cũng như kỹ thuật điều khiển nối lưới, các công trình nghiên cứu trong nước trong lĩnh vực này còn rất ít và chưa hoàn thiện. Do vậy, việc nghiên cứu đưa ra phương pháp điều khiển nguồn NLMT nối lưới hộ gia đình là giải pháp tích cực để khai thác hiệu quả nguồn năng lượng tái tạo này.

 Trong khuôn khổ của để tài này tập trung nghiên cứu hệ thống nối lưới nguồn NLMT công suất nhỏ dùng trong các căn hộ hoặc khu dân cư, hệ thống có kinh phí vừa phải.
1.4.2. Mục tiêu của đề tài
Thiết kế hệ thống nối lưới NLMT công suất 1-3Kw đảm bảo các yêu cầu: Làm việc ổn định song song với lưới điện để cung cấp (một phần hay toàn bộ) điện năng cho phụ tải cục bộ; có khả năng bám lưới, trụ lưới khi lưới xảy ra sự cố tức thời và tự động ngắt ra khỏi lưới khi lưới xảy ra sự cố lâu dài hoặc mất điện lưới để cung cấp điện cho phụ tải sinh hoạt cục bộ đã định trước.
1.4.3. Nội dung nghiên cứu
Các nội dung nghiên cứu chính bao gồm:
· Tổng quan về năng lượng mặt trời
· Thiết kế hệ thống điện mặt trời nối lưới
+ Sơ đồ mạch nguyên lý
+ Thông số các thiết bị của hệ thống
+ Mạch in
· Điều khiển hệ thống điện mặt trời nối lưới
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Hình 1.11:  Điện mặt trời nối lưới cho hộ gia đình
1.5. KẾT LUẬN CHƯƠNG 1


Năng lượng mặt trời là một dạng năng lượng tái tạo vô tận với trữ lượng lớn. Đó là một trong các nguồn năng lượng tái tạo quan trọng nhất mà thiên nhiên ban tặng cho hành tinh chúng ta.  Đồng thời nó cũng là nguồn gốc của các nguồn năng lượng tái tạo khác như năng lượng gió, năng lượng sinh khối, năng lượng các dòng sông,… Tuy nhiên, để khai thác, sử dụng nguồn năng lượng này cần phải biết các đặc trưng và tính chất cơ bản của nó, đặc biệt khi tới bề mặt quả đất.

Chương 1 đã giới thiệu chung về năng lượng tái tạo (nói chung) và năng lượng mặt trời (nói riêng); Các phương pháp khai thác, sử dụng năng lượng mặt trời hiện nay, từ đó đề ra mục tiêu, phạm vi và nội dung nghiên cứu của đề tài. 
CHƯƠNG 2
THIẾT KẾ HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI NỐI LƯỚI
2.1.  MÔ TẢ HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI NỐI LƯỚI
2.1.1. Sơ đồ khối hệ thống
Hệ thống điện mặt trời nối lưới sử dụng cho căn hộ là một hệ thống điện 1 pha 220V có tần số 50Hz cung cấp trực tiếp cho tải hoặc nối với lưới điện quốc gia hoặc lưới điện khu vực. Hệ thống này rất linh hoạt trong lắp đặt và sử dụng và là một bộ phận không thể thiếu được của lưới điện thông minh.

Trong phạm vi đề tài, chỉ tập trung nghiên cứu hệ thống điện mặt trời 1 pha nối lưới. Những kết quả nghiên cứu của hệ thống này cũng dễ dàng áp dụng sang hệ thống điện 3 pha.

Hình 2.1: Minh họa hệ thống điện mặt trời 1 pha nối lưới sử dụng cho căn hộ
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Hình 2.1: Sơ đồ khối hệ thống năng lượng mặt trời nối lưới
2.1.2. Ý nghĩa của các khối trong sơ đồ
· Khối Modul quang điện (PV) làm nhiệm vụ biến đổi năng lượng mặt trời thành điện năng một chiều với công suất điện phụ thuộc vào bức xạ mặt trời và nhiệt độ làm việc của pin mặt trời.
· Khối dò điểm công suất tối đa với giải thuật tìm điểm công suất cực đại của modulPV ứng với giá trị xác định của bức xạ mặt trời và nhiệt độ.
· Khối bộ biến đổi một chiều – một chiều (DC-DC) có nhiệm vụ biến đổi điện áp một chiều tương ứng với điểm công suất cực đại thành điện áp một chiều có giá trị phù hợp và ổn định.
· Bộ biến đổi một chiều – xoay chiều (DC – AC) biến đổi điện áp một chiều thành điện áp xoay chiều 220 V, tần số 50Hz phù hợp với lưới điện để cung cấp cho tải.
· Bộ điều khiển: là bộ điều khiển trung tâm của cả hệ thống thực hiện chức năng điều phối công suất giữa hệ thống pin mặt trời với lưới nhằm điều khiển phát công suất tác dụng cực đại lên lưới và phát công suất phản kháng lên lưới hay cung cấp cho tải, điều phối tải (tải cục bộ), điều khiển máy phát bám lưới khi có lỗi lưới.
2.2. PIN MẶT TRỜI (PV – Photovoltaic)
2.2.1. Khái niệm
Pin năng lượng mặt trời (hay pin quang điện, tế bào quang điện) là thiết bị bán dẫn chứa lượng lớn các điốt p-n, dưới sự tác động của ánh sáng mặt trời có khả năng tạo ra dòng điện sử dụng được. Sự chuyển đổi này gọi là hiệu ứng quang điện.


Pin năng lượng mặt trời bao gồm nhiều tế bào quang điện được kết nối thành các modul hay các mảng năng lượng mặt trời. Số tế bào quang điện được sử dụng trong tấm pin tùy theo công suất và điện áp yêu cầu.


Hiệu suất pin mặt trời là tỉ số giữa năng lượng pin mặt trời có thể phát ra và năng lượng từ ánh sáng mặt trời tỏa nhiệt trong 1m2. Hiệu suất của pin mặt trời thay đổi từ 6%-30% tùy theo loại vật liệu và hình dạng tấm pin.


Pin mặt trời được sản xuất và ứng dụng phổ biến hiện nay là các pin mặt trời được chế tạo từ vật liệu tinh thể bán dẫn Silicon (Si) có hóa trị 4. Từ tinh thể Si tinh khiết, để có vật liệu tinh thể bán dẫn Si loại n, người ta pha tạp chất Donor là Photpho (P) có hóa trị 5. Còn để có vật liệu bán dẫn tinh thể loại p thì tạp chất Acceptor được dùng để pha vào Si là Bo có hóa trị 3. Đối với pin mặt trời từ vật liệu tinh thể Si khi được chiếu sáng thì hiệu điện thế hở mạch giữa hai cực vào khoảng 0,55V, còn dòng ngắn mạch của nó dưới bức xạ mặt trời 1000W/m2 vào khoảng (25-30) mA/cm3. Hiện nay cũng đã có các pin mặt trời bằng vật liệu Si vô đình hình (a-Si). Pin mặt trời a-Si có ưu điểm là tiết kiệm được vật liệu trong sản xuất do đó có thể có giá thành rẻ hơn. Tuy nhiên, so với pin mặt trời tinh thể thì hiệu suất biến đổi quang điện của nó thấp và kém ổn định khi làm việc ngoài trời.


Năng lượng mặt trời được tạo ra từ các tế bào quang điện (PV) là một trong những nguồn năng lượng tái tạo quan trọng do lợi thế như không cần chi phí nhiên liệu, bảo trì ít và không có tiếng ồn và mòn do sự vắng mặt của bộ phận chuyển động. Về lý thuyết đây là một nguồn năng lượng lý tưởng. Tuy nhiên, để hệ thống này được triển khai rộng rãi trong thực tế cần phải tiếp tục giải quyết một số vấn đề như: Giảm chi phí lắp đặt; tăng hiệu suất chuyển đổi năng lượng và các vấn đề liên quan đến sự tương tác với các hệ thống khác.

2.2.2. Mô hình toán và đặc tính làm việc của pin mặt trời

Mô hình toán học của tế bào quang điện đã được nghiên cứu trong nhiều thập kỷ qua. Mạch điện tương đương của mô hình tế bào quang điện bao gồm: Dòng quang điện, điốt, điện trở song song (dòng điện dò), điện trở nối tiếp được chỉ ra trên hình 2.2 ta có: 
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(2.1)
Trong đó: Igc là dòng quang điện(A); I0 là dòng bão hòa (A) phụ thuộc vào nhiệt độ tế bào quang điện; q là điện tích của điện tử, q = 1,6.10-19C; k là hằng số Boltzman, k = 1,38.10-23J/K; F là hệ số phụ thuộc vào công nghệ chế tạo pin, ví dụ công nghệ Si-mono F =1,2; công nghệ Si-Poly F=1,3..; Tc là nhiệt độ tuyệt đối của tế bào (0K); Vd là điện áp trên điốt(V); Rp là điện trở song song.

[image: image210.png]



Hình 2.2: Mạch tương đương của modul PV

Dòng quang điện Igc phụ thuộc trực tiếp vào bức xạ mặt trời và nhiệt độ pin, được tính theo công thức (2.2)
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(2.2)

Với µsc là hệ số phụ thuộc vào nhiệt độ của dòng ngắn mạch (A/0C); Tref là nhiệt độ tham chiếu của tế bào quang điện (0K); Tc là nhiệt độ làm việc của tế bào quang điện (0K); Isc là dòng điện ngắn mạch trong điều kiện tiêu chuẩn (nhiệt độ 25 0C và bức xạ mặt trời 1kW/m2); G là bức xạ mặt trời kW/m2

Dòng bão hòa I0 thay đổi theo nhiệt độ của tế bào quang điện theo biểu thức (2.3)
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(2.4)

Trong đó I0α là dòng điện bão hòa tại một bức xạ mặt trời và nhiệt độ tham chiếu; Vg là năng lượng lỗ trống của chất bán dẫn được sử dụng làm tế bào; Voc là điện áp hở mạch của tế bào. 
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Hình 2.3:  Quan hệ I(U) và P(U) của PV

Đặc tính làm việc của pin mặt trời thể hiện qua đường đặc tính I(U) hai thông số là điện áp hở mạch Uoc (khi dòng điện ra bằng 0) và dòng điện ngắn mạch Isc(khi điện áp ra bằng 0).

Công suất của pin được tính theo công thức:
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(2.5)

Ta có nhận xét sau:

· Dòng ngắn mạch Isc tỉ lệ thuận với cường độ bức xạ mặt trời và ít thay đổi theo nhiệt độ

· Điện áp hở mạch tỉ lệ nghịch với nhiệt độ và ít thay đổi theo bức xạ mặt trời

· Công suất moodul PV thay đổi nhiều theo cả bức xạ mặt trời và nhiệt độ tấm PV. Mỗi đường đặc tính P(U) có một điểm ứng với công suất lớn nhất, gọi là điểm công suất cực đại (MPP – Max Power Point).

2.3. THIẾT KẾ MẠCH ĐIỆN TỬ CÔNG SUẤT
2.3.1. Thông số kỹ thuật 

Các thông số kỹ thuật của phần tính toán thiết kế được chỉ ra trên bảng 2.1
Bảng 2.1: Bảng thông số kỹ thuật của hệ thống
	Thông số
	Giá trị

	Công suất ra danh định
	3 kW

	Điện áp vào DC – DC
	(200-400)V

	Điện áp ra DC – DC
	450 V

	Điện áp ra DC – AC
	230±5Vac

	DC – AC chuyển đổi tần số
	17 kHz

	DC – DC chuyển đổi tần số
	35 kHz

	Hệ số biến áp xung (n)
	1.2

	Điện áp lưới
	220 V±20%

	Tần số lưới
	50 Hz ±0.3


2.3.2. Sơ đồ nguyên lý chung


Sơ đồ nguyên lý chung của toàn hệ thống được chỉ ra trên hình 2.4, bao gồm 3 khối chính:

- Khối biến đổi DC/DC

- Khối biến đổi DC/AC và hòa lưới

- Khối điều khiển 
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Hình 2.4: Sơ đồ nguyên lý chung
2.3.3.  Bộ chuyển đổi DC – DC
2.3.3.1. Sơ đồ
Bộ chuyển đổi DC-DC được mô tả trong hình 2.5
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Hình 2.5: Sơ đồ nguyên lý chuyển đổi DC-DC
Bộ biến đổi 1 chiều 1 chiều (DC-DC) có nhiệm vụ biến đổi điện áp một chiều về trị số phù hợp với điện áp một chiều đặt vào bộ nghịch lưu (thường 400V) và duy trì ổn định điện áp đó. Đồng thời thông qua bộ biến đổi này để thực hiện điều khiển bám điểm công suất cực đại cho hệ thống.


Bộ chuyển đổi DC – DC đóng vai trò khuếch đại điện áp, cách ly phần điện áp cao và điện áp thấp. Khối DC – DC được điều khiển trực tiếp từ vi điều khiển MCU thông qua giắc nối P102. Sơ đồ nguyên lý bộ chuyển đổi DC – DC được chỉ ra trên hình 2.5.
Các IC U100, U101, U102 tạo thành mạch lái (driver) cho Mosfet. Mạch công suất DC/DC được thiết kế sử dụng biến áp xung theo kiểu Push – Pull để có công suất cao. Các cặp Mosfet thay nhau đóng mở theo độ rộng xung do vi điều khiển xuất ra và làm dòng điện trên cuộn sơ cấp của biến áp xung đảo chiều và thay đổi liên tục dẫn đến kết quả đầu ra sơ cấp của biến áp xung có một điện áp và dòng điện. Tại sơ cấp biến áp là dạng xoay chiều, sau đó được nắn về điện áp một chiều bằng 4 điode. Điện áp sau khi nắn thành một chiều vẫn còn những thành phần hài tần số cao và cần phải lọc bỏ những hài này bằng mạch lọc LC. Phần tử L100, C109 chính là mạch lọc LC để lọc cho đường DC 310V được sạch. Trong hình diode D109 thêm một lần nữa nắn thành một chiều đường +310V và chống dòng ngược từ lưới điện.
Tại các chân cực S của Mosfet được nối tiếp với điện trở Shunt RT 100 và RT101 dùng để đo dòng điện qua bộ công suất. Từ đây sẽ tính được công suất tiêu thụ của mạch và tải. IC U103x có nhiệm vụ khuếch đại tín hiệu nhỏ bé trên điện trở Shunt đến một giá trị đủ lớn để có thể tính toán được.

Điện áp trên trở Shunt Ushunt=Dòng qua Mosfet.Rshunt

Qua khuếch đại với hệ số k lúc đó điện áp đưa vào chân ADC của vi điều khiển có độ lớn bằng k.Ushunt. Vi điều khiển đọc được giá trị ADC là điện áp và sẽ quy đổi ngược trở lại thành dòng điện dựa trên các công thức trên. Đối với các mạch công suất, vấn đề quan tâm là bảo vệ các phần tử công suất không bị hư hỏng do các hiện tượng trùng dẫn, nhiệt độ, nhiễu.. là rất cần thiết. IC U103B có chức năng đưa lệnh cấm xuất xung tới vi điều khiển khi có dòng điện chảy qua Mosfet cao hơn một ngưỡng dòng điện bình thường. ví dụ dòng bảo vệ cần 20A thì sẽ phải ngắt mạch công suất ta sẽ điều chỉnh biến trở VR 100 để đạt được mong muốn. Bản chất mạch này là một mạch so sánh điện áp.

Trong quá trình thiết kế các phần tử đóng cắt công suất bằng Mosfet cần chú ý đến đặc tính đóng mở cực cổng G. Do tiếp giáp G-S hình thành một tụ điện ký sinh và chính tụ điện ký sinh này làm cho việc đóng cắt dứt khoát trên Mosfet có thể bị ảnh hưởng nếu thiết kế không tốt. Đây là nguyên nhân dẫn đến hiện tượng tổn hao nhiệt mặc dù dòng điện qua Mosfet nhỏ. Ngoài ra còn là nguyên nhân dẫn đến hiện tượng trùng dẫn vì vậy khi điều khiển đóng cắt cho Mosfet cần thêm thời gian tránh trùng dẫn và gọi là thời gian chết (dead time). Trong mạch để giải quyết vấn đề này bằng việc thiết kế các điện trở và diode trên cực G của các Mosfet công suất.

Biến áp xung trong mạch công suất đóng vai trò chuyển đổi điện áp vì vậy nó hết sức quan trọng. Có nhiều giải pháp thiết kế và tính toán với biến áp xung. Ở đây sử dụng lõi EC42 có công suất tối đa có thể đạt 450W ở tần số 100kHz. Tổn hao lõi tăng giảm tỉ lệ nghịch với tần số. Tần số càng cao thì tổn hao lõi (Core loss) bị giảm, tuy nhiên đến một giới hạn cho phép của nhà sản xuất. Dây đồng dùng cho lõi biến áp xung cũng yêu cầu sử dụng loại ít pha tạp có độ dẫn dòng cao nếu không sẽ không đạt được công suất tối đa thiết kế. Lõi EC42 này sau khi tính toán có hệ số quấn dây như sau: một vòng dây có sức điện động tương ứng 4V do đó căn cứ vào đây để có thể quấn số vòng sơ cấp và thứ cấp biến áp cho phù hợp.
2.3.3.2. Tính chọn các thông số của bộ chuyển đổi DC – DC
Việc tính chọn các thông số cho bộ chuyển đổi có thể thực hiện dựa theo các thông số đặc điểm trong bảng 1
· Công suất vào: giả sử hiệu suất của nguồn vào là 90% thì công suất vào là:
[image: image23.png]






(2.6)
Trong đó: Pin là công suất nguồn vào


Pout là công suất đầu ra 3kW
· Dòng điện vào trung bình lớn nhất:
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(2.7)
· Dòng điện ra trung bình lớn nhất:
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(2.8)
· Giá trị hiệu dụng của dòng điện:
Irms=2[image: image29.png]
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(2.9)
Trong đó: K=0 với dạng sóng tam giác và K=1 với dạng sóng chữ nhật. Điều này cho thấy giá trị dòng điện hiệu dụng lớn nhất trong chế độ gián đoạn là:
Irms=2[image: image33.png]
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  = 2[image: image37.png]


xIin =13,6A

(2.10)
Và giả sử K=0.6 đối với dòng điện dạng sóng hình thang trong chế độ dòng liên tục
Irms=2[image: image39.png]
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 =2[image: image43.png]


maxIin1,15=27,2A

(2.11)
· Điện áp vào nhỏ nhất thiết bị đánh thủng:
Ubrk=1,3UMPPTmax=1,3.400=520V


(2.12)
· Tỉ số biến áp:
Máy biến áp xung ngoài chức năng cách ly còn làm nhiệm vụ tăng áp, để tránh những sự cố khi điều khiển với các mức nguồn thấp, do vậy tỉ số vòng dây biến áp luôn lớn hơn 1.
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(2.13)
Hơn nữa sự tính toán điện áp rơi trên điện cảm dò cho thấy bộ chuyển đổi hoạt động với n=1.2 mà không có vấn đề phát sinh đối với điện áp đầu vào giá trị cao ở công suất thấp.
· Điện áp ra nhỏ nhất Mosfet bị đánh thủng:
Ubrk=1,2UMPPTmax*n=1,2.400.1,2=576V

(2.14)
· Lựa chọn Tranzito trường
Các tranzito trường trong mạch DC-DC được chọn giống nhau, từ kết quả tính toán ở trên và tra sổ tay ta chọn TSD4M450V STW55NM60ND, STW55NM60ND Mosfet, các thông số cơ bản của chúng chỉ ra dưới bảng 2.2
Bảng 2.2: Các thông số cơ bản của Mosfet
	Điện áp đánh thủng
	Điện trở
	Dòng điện định mức
	Điện dung

	650V
	0,06Ω
	29A
	900pF


· Lựa chọn điode chỉnh lưu
Các diode chỉnh lưu loại STTH60L06. Các thông số cơ bản được chỉ ra trong bảng 2.3
Bảng 2.3: Các thông số cơ bản của điốt chỉnh lưu
	Điện áp thuận
	Ngưỡng đánh thủng
	Dòng điện thuận
	Dòng điện ngược cực đại

	1,4V
	600V
	60A
	10,5A


Tụ điện đầu vào C1 được sử dụng để làm phẳng độ gợn sóng tần số cao tại đầu vào của mảng PV. Giá trị của tụ đầu vào được tính theo công thức sau:
C1 >[image: image47.png]P
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(2.15)
Trong đó: [image: image49.png]pumax



 là công suất đưa ra lớn nhất của PV, [image: image51.png]AU,



 là điện áp gợn đỉnh-đỉnh cho phép ở đầu vào của PV, [image: image53.png]


 là tần số chuyển mạch và [image: image55.png]


 là giá trị điều khiển nhỏ nhất đối với điện áp đầu vào. Giả sử hiệu suất bộ chuyển đổi là 90%, và 0,1% cho phép của gợn sóng điện áp đỉnh nối đỉnh, giá trị của tụ điện đầu vào là:
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= 1,1mF

(2.16)
· Giá trị tụ điện đầu ra:
Giá trị của tụ chính C2 được tính tương tự C1, thực tế cho thấy rằng độ gợn sóng là đường hình sin có tần số bằng hai lần tấn số lưới, ta có:
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= 1,17mF

(2.17)
Trong đó điện áp nối đỉnh là 9V phù hợp với điện áp gợn sóng là 1% của điện áp chính là không đáng kể và tần số lưới là 50Hz.
· Thiết kế máy biến áp cao tần:
Thông số kỹ thuật của máy biến áp xung được chỉ ra trong bảng 2.4
Bảng 2.4: Thông số kỹ thuật của máy biến áp xung
	Thông số kỹ thuật
	Ký hiệu
	Giá trị

	Điện áp vào danh định
	Uin
	300V

	Điện áp vào cực đại
	Uinmax
	400V

	Điện áp vào cực tiểu
	Uinmin
	200V

	Dòng điện đầu vào
	Iin
	27A

	Điện áp ra
	Uout
	450V

	Dòng điện đầu ra
	Iout
	22,5A

	Tần số bộ chuyển đổi
	f
	35kHz

	Hiệu suất
	η
	99%

	Hệ số hiệu chỉnh
	α
	0,15

	Mật độ thông lượng hoạt động tối đa
	Bm
	0,15T

	Hệ số sử dụng
	Ku
	0,3

	Khoảng làm việc
	Dmax
	0,5

	Nhiệt độ tăng tối đa
	Tr
	700C


 Công suất biểu kiến là:
Pt =[image: image65.png]‘%Jr P = ('1'+ 1)Uolo



= 6061W

(2.18)
Hệ số tính toán dòng điện được tính bằng:
Ke = 0,145.[image: image67.png]2
Kf
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(2.19)
Trong đó Kf = 4,44 là hệ số dạng sóng.
Như vậy: Ke = 0,145.[image: image71.png](4,44)%(350000)%(0,15)*(10)~*



= 7606

(2.20)
Bây giờ, tham số nhân đối xứng được tính toán là:
Kg = [image: image73.png]2Kea



= 2,65 cm2



(2.21)
Tham số Kg của một bộ chuyển đổi nhân chung được đưa ra theo công thức sau:
KgcoRE =[image: image75.png]WaKyAZ
MLT








(2.22)
Sử dụng hai phần của E70/33/32s theo điều kiện xác định:
KgcoRE = [image: image77.png]WaKyAZ
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> Kg



(2.23)
Số lượng của phần đảo sơ cấp đối với thiết kế luồng dao động là:
N1 =[image: image79.png]Uin min DmaxT
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= 14 Vòng


(2.24)
Giá trị điện cảm chính là:
Lp =[image: image81.png]N2
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= 2,48mH
(2.25)
Và số lượng của phần đảo thứ cấp là:
N2 = n.N1 = 17 Vòng



(2.26)
Tiếp theo là lựa chọn kích cỡ của dây theo yêu cầu để làm cuộn sơ và thứ cấp ở 17 kHz, độ sâu của dòng điện thâm nhập là:
Δ =[image: image85.png]6.62

VE



 = 0,035(cm)



(2.27)
Sau đó, đường kính của dây được lựa chọn như sau:
d=2δ = 0,07(cm)




(2.28)
Và tiết diện dây dẫn là:
Aw = 𝜋[image: image87.png]


= 0,0038 cm2



(2.29)
Sử dụng dây đồng nguyên chất mã hiệu AWG21 có đường kính d=0,072 và có tiết diện dây bằng 0,0004 cm2. Với mật độ dòng J=500 A/cm2, số sợi sơ cấp được đưa ra là:
Snp =[image: image89.png]Awawezs



= 13,5 ta chọn Snp=14

(2.30)
Awp =[image: image91.png]Irmscem



= 0,024 cm2


(2.31)
Có điện trở 420 µΩ/cm, điện trở sơ cấp là:
rp =[image: image93.png]420
12



= 30 µΩ/cm



(2.32)
vậy giá trị của điện trở của cuộn sơ cấp là:
Rp= N1.2.MLT. rp = 13,7 mΩ


(2.33)
Với cùng phương pháp đối với cuộn thứ cấp sẽ là:
Aws=[image: image95.png]Irmscem
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 = 0,045 cm2



(2.34)
Sns =[image: image97.png]Awaweas



= 11




(2.35)
rs = [image: image99.png]420
11



= 38µΩ/cm




(2.36)
Rs = N2.2.MLT.rs = 21,1 mΩ


(2.37)
Tổng số lượng đồng sẽ sử dụng là:
Pcu= Pp+Ps= Rp[image: image101.png]12 +RsIZ=209w





(2.38)
Từ lõi mất đường cong của vật liệu N87, ở10000C, 0,15T và 35kHz, sự lựa chọn lõi được tính như sau:
Pv = 20.103.2.Ve = 4 W



(2.39)
Trong đó Ve=102000 mm2 là thể tích của lõi của một bộ E75/33/32
Hệ số của bộ chuyển đổi là:
[image: image103.png]2)100=

7%







(2.40)
Nhiệt độ chuyển đổi tăng lên là:
Tr = 0,5.Rth.(Pcu+Pv) = 79,680C


(2.41)
Với Rth = 6,40C/W = 0,024 cm2
2.3.4. Bộ chuyển đổi DC – AC
2.3.4.1  Sơ đồ
[image: image104.png]:‘(‘"':'1




Hình 2.6: Sơ đồ nguyên lý chuyển đổi DC-AC

Bộ nghịch lưu (Inverter) có chức năng biến đổi dòng điện một chiều (DC) thành dòng điện xoay chiều AC và kết nối với lưới điện. Nghịch lưu nối lưới phải đảm bảo chuẩn kết nối lưới về biên độ, tần số và góc pha, đồng thời phải điều chỉnh được dòng công suất bơm vào lưới. Trong phạm vi đề tài, tôi chỉ đề cập tới hệ thống nối lưới điện 1 pha.
Chuyển đổi DC-AC sử dụng là một cầu H một pha, sử dụng IGBT cùng với sự kết hợp của các điốt cực nhanh, như được miêu tả trong hình 2.5. Sự kết nối tới lưới được thực hiện bởi việc điều khiển dòng điện hoạt động trong hệ tọa độ quay dq. Bộ lọc LCL được đặt giữa cầu và lưới nhằm giảm sóng hài dòng điện tạo ra bởi sự điều chế độ rộng xung hình sin đơn cực (SPWM) ở tần số 17kHz. Mạch hòa lưới được bảo vệ khi nối vào lưới thông qua cầu chì bằng dây chảy kim loại và cầu chì nhiệt tự phục hồi NTC.
2.3.4.2. Tính chọn các thông số

Theo yêu cầu để hạn chế độ gợn sóng của dòng điện, giá trị của Lf được thiết kế tới khoảng 10% của giá trị dòng điện danh định. Nó được tính theo công thức:
Lf  =[image: image106.png]


=[image: image108.png]450-324
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 = 2,05 mH

(2.42)

Giá trị của tụ lọc được thiết kế để hạn chế sự thay đổi công suất phản kháng dưới 5% công suất tác dụng danh định.
Q =[image: image110.png]
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(2.43)
XC  ≥[image: image112.png]Ui
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= 352,6 Ω



(2.44)
C ≤ [image: image114.png]


 = 9 µF




(2.45)

Để tránh sự cộng hưởng của bộ lọc, do các sóng hài bậc thấp và bậc cao cộng hưởng của nó được tính theo công thức là:
fres = [image: image116.png]1 [Leel
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(2.46)
Giá trị này nằm trong khoảng giữa 10 lần tần số lưới và một nửa của tần số chuyển mạch.
10.fL ≤  fres ≤ 0,5fSW



(2.47)

Trong thực tế, nếu tần số cộng hưởng là quá nhỏ, bộ lọc cộng hưởng sẽ tăng dần số điều hòa thấp và cũng như vậy nếu nó quá cao thì sẽ tăng nhiều sự điều hòa của tần số chuyển mạch.

Với một tụ lọc có giá trị 3,3 µF và một điện cảm lưới có giá trị 2 mH, có kết quả tần số cộng hưởng là 2771 Hz và nằm trong vùng dự kiến.

Việc sử dụng bộ lọc LCL sẽ cho hiệu ứng lọc rất tốt, tuy nhiên nó có thể gây mất ổn định trong mạch vòng điều khiển. Để khắc phục ta có thể thêm điện trở đấu nối tiếp với tụ lọc. Giá trị của điện trở được chọn là 1/3 của trở kháng của tụ điện tại tần số cộng hưởng
R =[image: image118.png]3.wresC



 = 5,8 Ω



(2.48)
· Lựa chọn các thiết bị bán dẫn
Các bán dẫn được lựa chọn cho bộ chuyển đổi DC-AC là 600V, 35A IGBT cùng với các điốt nội dẫn nhanh được sử dụng để làm nhỏ nhất sự ảnh hưởng của sự khôi phục khi bật lên.

Sự tổn hao nguồn trong mỗi IGBT được tính bằng cách tính toán sự suy hao độ dẫn, suy hao chuyển mạch và suy hao điốt. Suy hao độ dẫn và suy hao chuyển mạch trong IGBT được tính theo công thức dưới đây:
Pcond = UCE.Ipk[image: image120.png].2
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+ RCE.[image: image122.png]I;kGi»E.cus(p)



= 9,6 W
Psw-on = [image: image124.png]Eon



fsw = 1,94 W






(2.49)
Psw-off = [image: image126.png]Eofr



fsw = 1,62 W


Trong đó: 


UCE = 1,8V


ma =[image: image128.png]
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450



 = 0,72


[image: image132.png]cos@ =1






RCE = 0,02Ω
Suy hao điốt được tính theo công thức sau:
Pdiot-DC = UF.Ipk[image: image134.png]G+E.cusq})



= 1,3 W
Pdiot-RR =[image: image136.png]


IrrtrrUpkfsw = 0,45 W




  
(2.50)
Psw_off  =[image: image138.png]Eoxr



fsw = 1,62 W
Trong đó: Upk = 450V; Irr = 5,4A; trr = 88ns
Kết quả tổng suy hao của bộ chuyển đổi một pha được tính như sau:
P∑ = 4(Pdiot-DC+Pdiot-RR+Psw-on+Psw_off+Pcond) = 59,6W
      

(2.51)
Tổn hao này bằng 98% tổn hao theo lý thuyết của bộ chuyển đổi trạng thái. Sự thay đổi trạng thái điều khiển cùng với sự lựa chọn các thiết bị nguồn điện có thể cải thiện hiệu suất và trạng thái làm việc của bộ chuyển đổi DC-AC.
2.4. MẠCH ĐIỀU KHIỂN
2.4.1. Vi điều khiển MEGA8
Để điều hành hoạt động của toàn hệ thống ta sử dụng vi điều khiển họ MEGA8, sơ đồ bố trí chân của chúng được chỉ ra trên hình. Vi điều khiển là một họ AVR của công ty Atmel sản xuất. Kiến trúc đủ mạnh để có thể xử lý công việc cần thiết của bộ inverter hòa lưới. Xung nhịp nuôi hệ thống là 16Mhz và U200(ATmega8) có thể xử lý tới 16 triệu lệnh trong 1 giây. Khối này làm nhiệm vụ tính toán các thông số, điều khiển bộ biến đổi DC/DC, DC/AC, MPPT điều khiển việc tạo điện áp sine chuẩn hòa lưới, kiểm soát lỗi hệ thống.. Các chân PWM  của các timer được sử dụng để điều khiển các khối công suất. Các đầu đo dòng, áp được đưa về các chân ADC để biến đổi sang dạng số phục vụ tính toán. Phần mềm nạp vào chip sẽ quyết định hoạt động của khối.
[image: image139.png]



Hình 2.7:  Sơ đồ bộ vi điều khiển ATMEGA
2.4.2. Mạch giao tiếp với máy tính
Để thuận lợi cho quá trình khảo sát các thông tin, điều khiển bộ hòa lưới... thì cổng giao tiếp với máy tính là cổng com phổ biến cũng như tận dụng được sẵn lợi thế của windows. Trên máy tính sẽ sử dụng Hiper terminal của windows để gõ lệnh và hiển thị thông tin hệ thống. Máy tính dùng chuẩn giao tiếp RS232 mà chíp vi điều khiển mức logic là TTL nên cần chuyển đổi tương thích. Sử dụng IC chuyên dụng là MAX232 để làm công việc này. Tốc độ truyền dữ liệu được cố định là 38400bps. 1bit stop, không chẵn lẻ, không bắt tay phần cứng.
Các lệnh dùng trong hệ thống:
· Lệnh đọc thông tin hệ thống: “r” hoặc “R”.
· Lệnh chọn chế độ tự động tìm điểm công suất cực đại (auto): “a” hoặc là “A”.
· Lệnh tìm điểm công suất cực đại bẳng tay (menual): “m” hoặc là “M”. Trong chế độ này bấm phím “+” để tăng công suất đẩy ra lưới và phím “-“ để giảm công suất đẩy ra lưới. Phạm vi điều chỉnh từ 0-50. Căn cứ vào đo đạc công suất đẩy ra lưới sẽ có kết luận về điểm công suất cực đại. Điểm công suất cực đại là duy nhất và chỉ có một vị trí đối với nguồn là PV. Các thông tin hiển thị lên màn hình: Lỗi hệ thống như mất điện lưới, quá tải, điện áp vào thấp, điện áp vào cao, thông số điện áp nguồn, vị trí điểm công suất cực đại, chế độ hoạt động...
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Hình 2.8: Mạch giao tiếp với máy tính
2.4.3. Các mạch phụ trợ
2.4.3.1 Nguồn nuôi
[image: image141.png]



Hình 2.9: Sơ đồ mạch nguồn nuôi

Trong hình nguyên lý dưới, nguồn đấu vào tấm PV bằng hai vị trí PV+ và PV-. Các cầu chì F100-F104 là các cầu chì tự động khôi phục. Đặc điểm của cầu chì này là nếu đoản mạch cầu chì sẽ tự ngắt để bảo vệ mạch và sau đó một thời gian ngắn sẽ lại đóng lại để mạch hoạt động tiếp. Cầu chì này rất phù hợp cho mạch nối lưới vì trên lưới điện thường không ổn định và có thể gây sốc cho mạch lực chứ mạch điện không hư hỏng và có thể tiếp tục chạy tiếp.
Khi có đoản mạch thì đèn LED100 sẽ sáng để báo hiệu có sự đoản mạch. Khối nguồn này sẽ cung cấp nguồn cho mạch công suất DC/DC và nguồn nuôi cho các mạch điều khiển.
2.4.3.2.  Mạch ổn áp
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Hình 2.10: Mạch ổn áp
Nguồn nuôi cho hệ thống điều khiển cần được hạ áp và ổn áp. D200 và C208 giúp cho ổn định đầu vào của mạch ổn áp. Tại đây có đầu +12V cung cấp nguồn cho mạch driver Mosfet. Nguồn nuôi cho vi điều khiển và mạch khuếch đại trở shunt được ổn áp bằng IC 7805 ổn áp 5V.
U201 đóng vai trò một bộ đo điện áp lưới kết hợp với vi điều khiển. Điện áp đo được sẽ được vi điều khiển quy đổi sang điện áp lưới và trên cơ sở kết quả đo được đưa vào tính toán điện áp phù hợp đẩy ra lưới.
U202, U203 là một bộ cảm biến phase của lưới điện. Tác dụng mang lại của các phần tử này cung cấp cho vi điều khiển nhận biết được sự tồn tại của lưới điện cũng như tạo ra vòng khóa phase (PLL) để điều khiển đồng bộ phase, tần số với lưới điện. Khi mất lưới điện thì bộ PLL cũng không hoạt động và mạch nối lưới sẽ ngưng lại để đảm bảo an toàn cho lưới điện.
2.4.3.3. Mạch hồi tiếp và khóa phase
[image: image143.png]



Hình 2.11: Mạch hồi tiếp và khóa pha
2.4.3.4. Mạch đo điện áp vào
[image: image214.emf]
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Hình 2.12: Mạch đo điện áp vào
Điện áp từ PV được đưa vào R208.R208 và R209 tạo thành mạch chia áp để có điện áp nhỏ hơn 5V phù hợp với bộ biến đổi ADC của vi điều khiển.
Vbat = Upv.R209/(R20+R209)

(2.52)
Trong phần mềm sẽ tính toán Vbat như sau:
Vbat = adc_data x 5/1024

(2.53)
Ở đây adc_data là giá trị đọc được từ thanh ghi dữ liệu adc của bộ chuyển đổi giá trị. Từ hai công thức trên, phần mềm sẽ quy đổi ngược lại ra giá trị điện áp của PV theo công thức
UPV = adc_data x5 x (R208+R209)/(1024xR209)

(2.54)
Điện áp này kết hợp với dòng điện đo được để tìm điểm công suất cực đại của PV
2.4.3.5. Mạch hiển thị trạng thái


Hình 2.13 :  Mạch hiển thị trạng thái
Trạng thái của bộ inverter được hiển thị ra bên ngoài thông qua các đèn Led để thông báo cho người sử dụng biết. Trạng thái các đèn LED tương ứng như sau:
LED200 báo hiệu CPU đang hoạt động, LED201 báo hiệu đang điều chỉnh tìm điểm công suất cực đại, dò tìm thay đổi nguồn, dòng... LED202 báo hiệu đang nối lưới, LED203 báo hiệu lỗi hệ thống bao gồm cả lỗi điện áp ở tấm pin PV cao hoặc thấp hơn dải hoạt động cho phép cũng như mất điện lưới, quá nhiệt, mạch DC/DC không hoạt động…
2.5. THÔNG SỐ CÁC LINH KIỆN (Bảng 2.5)
Bảng 2.5: Số lượng và thông số các linh kiện 

	Module Điều Khiển
	Module DC-DC
	Module DC-AC

	Linh kiện
	Số lượng
	Linh kiện
	Số lượng
	Linh kiện
	Số lượng

	104 Xanh
	1
	22P
	2
	22P
	2

	104
	4
	22uF50V
	1
	1uF50V
	2

	2200uF 25V
	3
	104
	7
	222 1KV
	2

	47uF50V
	1
	1uF dán kiểu 0805
	4
	1N4007
	2

	102 xanh
	1
	220uF25V
	2
	1N4148
	6

	1uFx400V
	1
	1N4007
	1
	Cầu chì 2A thủy tinh
	1

	10uF50V
	1
	1N4148
	1
	Cuộn cảm To
	1

	1N4148
	5
	COM9 
	1
	NTC 5D-11 (5D-9)
	2

	HER306 Diode xung 3A 600V
	5
	LED DO
	2
	S8050
	2

	Cầu chì tự phục hồi 5A
	5
	LED VANG
	1
	10K
	2

	100mH 3A
	1
	LED XANH
	1
	100K
	2

	Led DO
	1
	S8050
	1
	470K
	2

	Led XANH
	1
	470K
	1
	180K
	2

	IRF3205
	4
	100K1W
	1
	390K
	4

	4.7K
	5
	65k
	1
	IRFP640
	4

	10K
	6
	56K
	1
	Zener 12V
	4

	470R
	2
	47K
	3
	 
	 

	22R
	4
	12K
	1
	 
	 

	20K
	2
	1M
	1
	 
	 

	1K
	1
	180k
	1
	 
	 

	180K
	1
	1K
	4
	 
	 

	Trở shunt R101
	2
	Đế IC28 chân
	1
	 
	 

	Đế IC 14 chân
	1
	PC817
	3
	 
	 

	Đế IC 8 chân
	3
	MAX232 SMD 
	1
	 
	 

	 
	 
	7805
	1
	 
	 

	 
	 
	10K biến trở xanh
	1
	 
	 

	 
	 
	16MHz
	1
	 
	 


2.6. PHẦN MỀM ĐIỀU KHIỂN

Phần mềm là các chương trình viết cho vi điều khiển để điều khiển hệ thống với cấu trúc đã thiết kế hoạt động theo mong muốn. Các chương trình phần mềm được đề cập trong phụ lục, bao gồm các nội dung chính:

· Tìm điểm công suất cực đại

· Tạo tín hiệu điều khiển hoạt động của các bộ biến đổi DC/DC

· Điều chế SPWM điều khiển bộ biến đổi DC/AC

· Hòa lưới và chống cô lập hóa

2.7. KẾT LUẬN CHƯƠNG 2


Chương 2 đã mô tả cấu trúc hệ thống điện mặt trời nối lưới; chức năng của các khối cơ bản; xây dựng mô hình toán PV; Thiết kế sơ đồ nguyên lý và sơ đồ lắp ráp hệ thống điện mặt trời nối lưới; Phân tích các bộ biến đổi DC/DC, DC/AC; Tính toán thông số các thiết bị của hệ thống; Thiết kế mạch điều khiển và phần mềm điều khiển hệ thống.

CHƯƠNG 3
ĐIỀU KHIỂN HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI NỐI LƯỚI
3.1. TỔNG QUAN VẤN ĐỀ ĐIỀU KHIỂN HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI NỐI LƯỚI

Hiện nay có hai công nghệ nguồn pin mặt trời thông dụng. Đó là hệ thống nguồn điện pin mặt trời nối lưới và hệ nguồn độc lập. Đối với các khu vực không có lưới điện hoặc sử dụng với quy mô nhỏ, người ta dùng công nghệ nguồn pin mặt trời độc lập.
Trong hệ nguồn pin mặt trời nối lưới, điện năng một chiều từ dàn pin mặt trời được biến đổi thành dòng điện xoay chiều và được hòa vào mạng lưới điện công nghiệp. Công nghệ này được sử dụng phổ biến ở các nước phát triển như: Mỹ, Nhật, Pháp, Đức…Ưu điểm của loại nguồn này là không phải dùng bộ dự trữ điện năng, một thành phần chiếm tỷ trọng chi phí lớn, phải chăm sóc bảo dưỡng phức tạp và gây ô nhiễm môi trường.
Từ sơ đồ khối của hệ thống điện mặt trời nối lưới sử dụng cho căn hộ ta thấy rằng để điều khiển được hệ thống này cần phải điều khiển rất nhiều khâu, như: Điều khiển hướng tâm pin mặt trời để có được mức độ bức xạ cao nhất; tìm điểm công suất tối đa của tấm pin; điều khiển các bộ biến đổi DC/DC, DC/AC nối lưới; điều khiển công suất tác dụng và công suất phản kháng trong hệ điện mặt trời nối lưới. Trong phạm vi đề tài tôi chỉ đi sâu vào nghiên cứu điều khiển tìm điểm công suất tối đa, điều khiển công suất tác dụng và công suất phản kháng trong hệ điện mặt trời nối lưới 1 pha sử dụng cho căn hộ.
3.2. ĐỒNG BỘ HÓA LƯỚI
Biến tần cung cấp dòng điên vào lưới, việc đồng bộ hóa của dòng điện với điện áp lưới rất quan trọng nhằm:
- Cung cấp năng lượng tại hệ số công suất trong phạm vi tiêu chuẩn hoặc trong phạm vi đưa ra bởi các tiện ích nếu có nhu cầu bù công suất phản kháng.
- Giảm sóng hài dòng điện bằng cách áp dụng dòng điện tham chiếu chuẩn.
- Giảm thiểu thời gian quá độ kết nối lưới.
3.2.1. Hòa đồng bộ hệ thống điện mặt trời với lưới

Việc hòa đồng bộ hệ thống điện mặt trời với lưới là  việc để nguồn điện từ dàn pin mặt trời có thể hoạt động ở chế độ làm việc song song hoặc cùng nối chung vào một mạng lưới điện.

Các nguồn điện khi hoạt động ở chể độ làm việc song song với một nguồn khác, hoặc nhiều nguồn cùng nối chung vào một mạng lưới điện luôn đảm bảo một số điều kiện sau:
- Điều kiện về điện áp: hai nguồn phải cùng điện áp với nhau, hoặc điện áp nguồn phải bằng điện áp lưới.
- Điều kiện về tần số: hai nguồn phải bằng tần số với nhau.
- Điều kiện về góc pha: hai nguồn phải cùng thứ tự pha nếu số pha lớn hơn 1 và góc pha phải trùng nhau.

Ta thấy điều kiện về tần số và điều kiện về góc pha có vẻ như mâu thuẫn với nhau vì nếu muốn cho góc pha của 2 phía trùng nhau thì phải điều chỉnh tần số, mà đã điều chỉnh tần số thì  tần số không thể bằng nhau. Còn nếu muốn giữ nguyên cho 2 tần số bằng nhau thì khó có thể điều chỉnh được góc pha. Do đó điều kiện thực tế là:
+ Điều kiện về tần số: Tần số của 2 nguồn phải xấp xỉ bằng nhau, sai lệch nằm trong khoảng ∆f cho phép. ∆f này là bao nhiêu tùy thuộc vào việc chỉnh định bộ điều tốc và rơle hòa điện tự động, hoặc rơ le chống hòa sai.

Thông thường, người ta điều chỉnh sao cho ∆f có trị số > 0 một chút, nghĩa là tần số nguồn điện cao hơn tần số lưới một chút. Như vậy, khi hòa vào lưới nguồn điện sẽ bị tần số lưới giữ lại, nghĩa là nguồn điện sẽ phát một công suất nhỏ ra lưới ngay thời điểm đóng máy cắt.
+ Điều kiện về điện áp: Người ta cho phép điện áp có sai lệch chút ít so với điện áp lưới và cũng chỉnh định sao cho điện áp nguồn điện bằng hoặc hơn điện áp lưới một chút để khi đóng điện thì công suất vô công của nguồn điện nhỉnh hơn 0 một chút. Đối với điện áp thì có thể điều chỉnh cho điện áp nguồn điện bằng điện áp lưới chính xác mà không có vấn đề gì.
+ Điều kiện về góc pha: Đây là điều kiện bắt buộc và phải tuyệt đối chính xác. Thứ tự pha thường chỉ kiểm tra khi lắp đặt máy hoặc sau khi có thao tác sửa chữa, bảo trì mà phải tháo rời các điểm nối.

Vì phải điều chỉnh tần số nên 2 tần số không bằng nhau. Do đó, góc pha sẽ thay đổi liên tục theo tần số phách bằng hiệu của 2 tần số. Các rơle phải dự đoán chính xác thời điểm góc pha bằng 0, biết trước thời gian đóng của máy cắt và phải cho ra tín hiệu đóng máy cắt trước thời điểm đồng bộ bằng đúng thời gian đó. Thường khoảng dưới 100ms đến vài trăm ms.

Các điều kiện về điện áp về tấn số có thể kiểm tra bằng các dụng cụ đo trực tiếp như vôn kế, tần số kế nhưng điều kiện về góc pha: thứ tự pha và đồng vị pha(góc lệch pha) cần phải kiểm tra nghiêm ngặt hơn.
* Vòng lặp khóa pha

Vòng lặp khóa pha tạo ra một tín hiệu đầu ra đồng bộ về pha và tần số với tín hiệu đầu vào, sử dụng vòng phản hồi âm. PLL điều khiển tín hiệu nội bộ bên trong, do vậy sai lệch về góc pha giữa đầu vào và ra được giữu ở mức tối thiểu còn tần số đầu vào và ra bằng nhau. Mạch PLL cơ bản thường bao gồm 3 thành phần: Bộ dò pha, bộ lọc vòng lặp và bộ dao động điều khiển điện áp (hình 2.1)
Bộ dò pha được thực hiện bằng cách chuyển điện áp sang hệ tọa độ dq. Bằng cách sử dụng khóa góc pha trong hệ chuyển đổi dq, sự khác nhau về pha giữa tín hiệu tham chiếu và tín hiệu góc pha bị khóa có thể chiết xuất bằng cách sử dụng hàm arctg. Điều này tạo ra sự khác biệt pha chính xác, Tuy nhiên sự khác biệt cũng thể thể tìm được một cách gián tiếp bằng cách thừa nhận rằng sai khác pha bằng không khi khi Vq bằng không. Trong hệ thống 3 pha phép biến đổi được thực hiện dễ dàng, nhưng trong hệ thống thống 1 pha do chỉ có một điện áp nên cần phải tạo ra thành phần trực giao giả. 


Hình 3.1:Vòng lặp khóa pha cơ bản


Bộ lọc vòng lặp có thể có một số bộ điều chỉnh để đưa sai số pha về không. Thường dùng bộ điều chỉnh PI, song cũng có thể sử dụng bộ điều khiển bậc cao hơn. Bộ điều chỉnh bậc cao làm tăng cường khả năng lọc, song nó cũng làm tăng độ phức tạp. Khi lựa chọn bậc điều khiển, ta cần cân nhắc để sử dụng cho hợp lý. Khi sử dụng bộ điều khiển PI là hệ thống bậc hai, sau đó băng thông và hệ số suy giảm của PLL có thể thiết lập bằng lý thuyết hệ tuyến tính.

Sau bộ lọc vòng lặp có đầu ra là tần số, bộ dao động điều khiển bằng điện áp được áp dụng. Điều này thường sử dụng là bộ tích phân đơn giản, nó đưa ra góc khóa pha như là đầu ra. Với PLL không trễ giới thiệu ở trên, góc khóa pha sẽ trùng pha với góc lưới.

3.2.2. Hiện tượng ốc đảo và cách khắc phục

Hiện tượng ốc đảo là sự làm việc tiếp tục của một đơn vị nguồn  trong khi lưới điện đã bị ngắt do lỗi hoặc bảo trì. Đối với hệ thống mặt trời ốc đảo có thể làm hỏng thiết bị vẫn còn kết nối với lưới và nó có thể gây nguy hiểm cho lưới điện. Mặt khác, khi hệ thống cung cấp được kết nối lại, dòng điện lớn có thể được đưa vào hệ thống PV


Biến tần không ốc đảo được định nghĩa là biến tần không còn hoạt động trong khoảng thời gian nhất định sau khi ốc đảo xảy ra. Có nhiều thuật toán khác nhau có thể được sử dụng trong điều khiển biến tần để phát hiện tình trạng ốc đảo. 

Trong luận văn này, điện áp lưới điện được sử dụng để làm sóng tựa cho điều chế độ rộng xung hình sin PWMS. Khi lưới mất điện biến tần sẽ tự động ngừng hoạt động nên ta không cần quan tâm đến hiện tượng ốc đảo. 
3.3. TÌM ĐIỂM CÔNG SUẤT TỐI ĐA CỦA HỆ THỐNG PV


3.3.1.  Khái niệm
Ở chương 2 ta đã biết quan hệ giữa các thông số dòng điện, điện áp, công suất (Ipv, Upv và Ppv) của modul PV với các bức xạ mặt trời và nhiệt độ khác nhau là
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Hình 3.2 Quan hệ I(U) và P(U) của PV
Quan hệ này được biểu diễn trên hình 3.1 , đó là một quan hệ phi tuyến. Hơn nữa bức xạ mặt trời thay đổi có tính chất ngẫu nhiên làm cho điểm công suất tối đa (MPP) của PV thay đổi liên tục. Để hệ thống PV vận hành hiệu quả, cần duy trì chế độ làm việc của chúng luôn tại điểm công suất tối đa.

Giả sử modul PV có đặc tính I(U) và P(U) ứng với giá trị xác định của bức xạ mặt trời và nhiệt độ như hình 3.2, đặc tính tải của PV là đường thẳng 0m đi qua gốc tọa độ, điểm làm việc của PV là giao điểm giữa đặc tính I(U) của PV và đặc tính tải của chúng. Ta thấy rằng nếu modul PV làm việc tại điểm C sẽ có công suất cực đại. Điểm có công suất cực đại gọi là điểm MPP (Maximum Power Point).


Hình 3.3: Đặc tính V-A của tải và của pin mặt trời

Điểm công suất cực đại luôn thay đổi một cách ngẫu nhiên theo bức xạ mặt trời và nhiệt độ pin. Để sử dụng được tối đa năng lượng được sản xuất bởi pin mặt trời tại mọi thời điểm, hệ thống cần có bộ phận theo dõi điểm công suất cực đại và duy trì hệ thống luôn luôn làm việc tại điểm công suất tối đa đó.

Thuật toán dò tìm điểm MPP là thuật toán theo dõi điện áp để tại đó công suất cực đại, nó thường được thực hiện trong khối chuyển đổi DC-DC, đối với hệ thống không có chuyển đổi DC-DC thì MPP thực hiện trong chuyển đổi DC-AC. Có nhiều thuật toán theo dõi điểm công suất tối đa: Thuật toán điện áp không đổi; thuật toán xáo trộn và quan sát; thuật toán độ dẫn gia tăng; thuật toán điện dung ký sinh. Trong đề tài chỉ đề cập tới thuật toán xáo trộn và quan sát.
3.3.2.  Thuật toán xáo trộn và quan sát (P&O – Perturb and Observe)
Đây là thuật toán thường được sử dụng nhất để dò điểm công suất tối đa MPP nó dựa trên cơ sở gây nhiễu loạn điện áp và quan sát dP/dt. Đạo hàm này cho thấy điện áp đang là cao hay thấp và do đó cần giảm hay tăng điện áp cho tới khi đạo hàm bằng 0. Lưu đồ thuật toán P&Q được chỉ ra trên hình 3.4
Nhược điểm của thuật toán này là do dựa trên sự nhiễu loạn nên sẽ luôn tồn tại dao động ngay cả khi đã đạt tới điểm công suất cực đại.

Hình 3.4:  Lưu đồ thuật toán P&Q.
3.4. ĐIỀU KHIỂN CÔNG SUẤT HỆ THỐNG ĐIỆN MẶT TRỜI NỐI LƯỚI
3.4.1 Mở đầu 


Đối với hệ thống điện mặt trời nối lưới, một trong các yêu cầu đặt ra là cần phải điều chỉnh được dòng  công suất bộ nghịch lưu bơm vào lưới. Xét sơ đồ khối nghịc lưu nối lưới như hình 3.5, trong đó L là điện cảm của cuộn kháng lọc và R là điện trở của chúng, E là trị hiệu dụng của điện áp đầu ra bộ nghịch lưu, U là trị hiệu dụng điện áp lưới điện, i là dòng điện chạy trong mạch.


Quan hệ giữa điện áp ra của biến tần và điện áp lưới được biểu diễn qua phương trình Kirhop 2 dưới dạng số phức:
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(3.1)

Hình 3.5 :  Sơ đồ khối của nghịch lưu nối lưới


Giá trị điện trở của cuộn kháng thường rất nhỏ, nên để đơn giản ta có thể bỏ qua chúng, khi đó phương trình(1) trở thành:
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(3.2)


Đồ thị véc tơ biểu diễn quan hệ (3.2) như hình 3.6. Trong đó 𝜑 là góc lệch pha giữa điện áp và dòng điện biến tần bơm vào lưới, δ là góc lệch pha giữa điện áp đầu ra biến tần và điện áp lưới. Từ đồ thị véc tơ ta có quan hệ:
E sin(δ) = XI cos(𝜑)



(3.3)


Công suất tác dụng và công suất phản kháng từ biến tần vào lưới được xác định:

P = UI cos(𝜑) = [image: image158.png]


 sin(δ)



(3.4)

Q = UI sin(𝜑) =[image: image160.png]
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 cos(δ)


(3.5)

Hình 3.6:  Đồ thị véc tơ điện áp và dòng điện của biến tần

Biểu thức (3.4) và (3.5) cho thấy có thể điều khiển công suất tác dụng và công suất phản kháng đưa vào lưới điện bằng cách điều chỉnh góc lệch pha giữa 2 điện áp (δ) hoặc điều chỉnh điện áp đầu ra của biến tần (E). Phương pháp điều khiển góc điện áp là phương pháp đơn giản nhất. Trong đề tài này tôi đề xuất phương pháp điều chỉnh công suất tác dụng và công suất phản kháng bơm vào lưới điện thông qua việc điều chỉnh điện áp đầu ra của biến tần, gọi là điều khiển theo hướng điện áp. Nội dung bao gồm: Nguyên tắc điều khiển công suất, sơ đồ điều khiển công suất, mô hình hóa và mô phỏng.
3.4.2. Công suất tác dụng và công suất phản kháng một pha trên hệ qui chiếu ảo 2 trục

Theo các biến được định nghĩa trong hình 1, biểu thức công suất tác dụng và công suất phản kháng của biến tần một pha nối lưới có thể viết như sau:
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(3.6)

Trong đó [image: image166.png]


 và [image: image168.png][m1



 lần lượt là giá trị biên độ của điện áp lưới và thành phần cơ bản của dòng điện lưới, còn [image: image170.png]@41



là góc lệch pha giữa hai thành phần đó. Ta chuyển các công suất này sang hệ thống 2 pha trực giao từ tín hiệu một pha thông thường. Sau đó, ứng dụng của lý thuyết công suất tức thời phát triển các phương pháp mới để điều khiển và phân tích các hệ thống điện một pha. Do bản chất của hệ thống là một pha, nên để có pha trực giao cần phải tạo ra một pha ảo, tín hiệu ở pha ảo này vuông pha với tín hiệu pha thực, cũng chính lý do này mà chúng được gọi là hệ thống ảo 2 pha. Từ đó có thể biểu diễn hệ thống chuyển đổi năng lượng điện tử 1 pha trên hệ qui chiếu tĩnh (αβ) hoặc hệ qui chiếu đồng bộ (dq). Các chuyển đổi này rất đơn giản và dễ dàng phân tích, đặc biệt khi cần xác định công suất tác dụng và phản kháng tức thời của hệ thống 1 pha.

Có nhiều cách tạo ra thành phần tín hiệu thứ hai trực giao để thực hiện hệ thống ảo hai pha. Đơn giản nhất là dịch góc pha của tín hiệu 1 pha một góc 900, hoặc sử dụng bộ tích phân bậc hai tổng quát (SOGI-second-order generalized integrator). Trong luân văn sử dụng phương pháp dịch góc pha góc 900

Công suất tác dụng và công suất phản kháng tức thời trong hệ qui chiếu tĩnh α, β có thể được định nghĩa:
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(3.8)

Áp dụng (3.7) cho điện áp lưới (u) và dòng điện (i) mà không kể đến thành phần sóng hài, ta xây dựng được hệ thống hai pha trực giao như sau:
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(3.9)
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(3.10)
Trong biểu thức (3.10) [image: image180.png]


 và [image: image182.png]


 là thành phần sóng hài bậc n của dòng điện. Từ (3.8), (3.9), (3.10) sau biến đổi ta thu được:
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(3.11)

Từ (3.6) ta có:
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Giả thiết [image: image188.png]


 và [image: image190.png]


 là các giá trị trung bình của p và q tương ứng, nhận được chúng bằng cách sử dụng lọc thông thấp lý tưởng, ta có:
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(3.13)

Trong thực tế, sơ đồ chuyển đổi sử dụng điều chế độ rộng xung, có thể dễ dàng loại bỏ gợn sóng dòng điện khỏi công suất tức thời trong công thức (3.7) bằng bộ lọc thông thấp (LPF) có tần số cắt thấp hơn so với tần số chuyển đổi. Biểu thức (3.8) cho thấy giá trị của công suất ảo tức thời tính toán cho hệ thống hai pha ảo bằng 2 lần giá trị của hệ thống một pha thực tế. Do các công suất trong hệ thống ảo 2 pha có quan hệ trực tiếp với các công suất thực 1 pha nên ta có thể sử dụng chúng để điều khiển công suất tác dụng và phản kháng của hệ thống 1 pha.

3.4.3. Cấu trúc mạch điều khiển công suất
Như đã phân tích ở trên, phần này sẽ xây dựng cấu trúc mạch điều khiển công suất tác dụng và công suất phản kháng cho hệ thống biến tần nối lưới 1 pha bằng cách chuyển chúng sang hệ thống ảo 2 pha và sử dụng các kết quả tính toán như đối với hệ thống 3 pha.

Quan hệ giữa các thông số trạng thái trong hình 1 có thể biểu diễn dưới dạng phương trình vi phân:

e = L[image: image194.png]
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Chuyển sang hệ qui chiếu d,q ta có:
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Hình 3.7: Vòng điều khiển dòng điện
Sau khi biến đổi ta được:
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(3.16)
Từ (3.16) ta có cấu trúc mạch điều khiển dòng điện được chỉ ra trên hình 3.6 Đầu vào là dòng điện tham chiếu được so sánh với dòng điện đo lường từ lưới. Sai số giữa chúng được đưa qua bộ điều khiển PI và đưa đến bộ tổng hợp. Kết quả ta thu được các giá trị điện áp yêu cầu trong hệ qui chiếu d,q là [image: image204.png]eq va e,



. Các giá trị điện áp này được chuyển đổi sang hệ qui chiếu α,β, thành phần eα đưa vào bộ điều chế độ rộng xung hình sin (SPWM) để tạo xung điều khiển các khóa chuyển mạch.
Các dòng điện tham chiếu id,ref, iq,ref được tổng hợp từ mạch vòng điều khiển công suất có cấu trúc như hình 3.8
Hình 3.8: Bộ điều khiển công suất

Công suất tác dụng và công suất phản kháng chuyển từ biến tần vào lưới được so sánh với các công suất đặt tương ứng. Sai lệch của chúng được đưa qua bộ PI, đầu ra của PI là các dòng điện tham chiếu. P và Q được tính toán ước lượng theo (3.8).


Hình 3.9: Sơ đồ cấu trúc hệ thống điều khiển công suất nghịch lưu 1 pha nối lưới
Sơ đồ khối hệ thống điều khiển biến tần một pha nối lưới được chỉ ra trên hình 3.9.

Trong điều khiển theo định hướng điện áp sai lệch giữa các thành phần tác dụng và phản kháng của dòng điện và các giá trị đặt của chúng được đưa vào bộ điều khiển PI trong hệ qui chiếu đồng bộ, nó tạo ra điện áp tham chiếu cho bộ chuyển đổi. Điện áp này sau đó được áp dụng cho bộ điều chế độ rộng xung hình sin (SPWM). Để tạo ra 2 tín hiệu trực giao, ta sử dụng dịch pha góc 900 hoặc sử dụng bộ tích phân bậc hai tổng quát (SOGI). Trong phương pháp này, cần phải đo lường điện áp và dòng điện lưới, đây cũng chính là nhược điểm của chúng.

3.4.4. Kết quả mô phỏng

Để xác minh hiệu lực và tính khả thi của phương pháp điều khiển đề xuất, ta tiến hành mô phỏng trên Matlab-Simulink và Psim. Các thông số mô phỏng như sau:

· Tần số chuyển đổi (kHz)


20

· Điện cảm của bộ lọc (mH)

3,5

· Điện trở của bộ lọc (Ω)


0,2

· Hiệu dụng điện áp xoay chiều (V)
220

· Tần số điện áp xoay chiều (Hz)

50

· Điện áp một chiều DC-link (V)

300

Các kết quả mô phỏng được chỉ ra trên các hình 3.10; 3.11; 3.12; 3.13. Trong đó các hình 3.10; 3.11 là đáp ứng động của công suất tác dụng và công suất phản kháng, các hình 3.12; 3.13  là dạng sóng điện áp và dòng điện biến tần.
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Hình 3.10: Công suất tác dụng
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Hình 3.11: Công suất phản kháng
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Hình 3.12: Dạng sóng điện áp
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Hình 3.13: Dạng sóng dòng điện
3.4.5. Nhận xét và kết luận
Từ các kết quả mô phỏng ta thấy đặc tính động của hệ thống đáp ứng yêu cầu đặt ra, dạng sóng điện điện áp và dòng điện sau thời gian quá độ giữ ổn định cả về hình dạng, biên dộ và tần số. 
Chương 3 đã trình bày các thuật toán dò tìm công suất tối đa của tấm pin mặt trời làm cơ sở cho việc viết chương trình điều khiển. Đồng thời đề xuất giải pháp điều khiển công suất tác dụng và phản kháng cho inverter một pha nối lưới. Đã thực hiện mô phỏng trên phần mềm Matlab-Simulink và Psim.
KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ
Với đề tài ‘ Thiết kế hệ thống nối lưới nguồn năng lượng mặt trời sử dụng cho căn hộ ‘ đã giải quyết được một số nội dung sau:
· Luận văn đã giới thiệu, phân tích và đánh giá về nguồn năng lượng tái tạo đặc biệt là nguồn năng lượng mặt trời. Các phương pháp khai thác, sử dụng nguồn NLMT. Nêu phạm vi, mục tiêu nghiên cứu của để tài.

· Đã thiết kế được sơ đồ mạch lực, sơ đồ nguyên lý của hệ thống điện mặt trời nối lưới 1 pha sử dụng cho căn hộ gia đình.

· Tính toán, thiết kế và lắp đặt bộ điều khiển nối lưới 1 pha cho phụ tải hộ gia đình (3kw).

· Đề xuất phương pháp điều khiển công suất tác dụng và công suất phản kháng cho inverter một pha nối lưới.
· Đã mô phỏng hệ thống nối lưới 1 pha nguồn năng lượng mặt trời trên phần mềm Matlab-Simulink và Psim 
Qua thử nghiệm cho thấy hệ thống làm việc ổn định đảm bảo yêu cầu kỹ thuật đề ra. Tuy nhiên đề tài còn một số hạn chế : Giao diện phần mềm điều khiển chưa chuyên nghiệp, mạch điều khiển mới chỉ ở mô phỏng.

Để hoàn thiện , tôi đề nghị một số vấn đề cần nghiên cứu sau :
· Mô phỏng và thực nghiệm hệ thống nối lưới nguồn năng lượng một pha đáp ứng một cách linh hoạt với yêu cầu công suất của hộ gia đình.

· Xây dựng thuật toán, giao diện phần mềm linh hoạt hơn, đáp ứng mọi yêu cầu đặt ra.
· Hoàn thiện để có thể thương mại hóa sản phẩm đáp ứng rộng rãi trên thị trường.

· Phát triển nghiên cứu thiết kế sang hệ thống nối lưới nguồn 3 pha. Kết hợp nối lưới nguồn năng lượng mặt trời với các nguồn năng lượng tái tạo khác.
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PHỤ LỤC 

a. Tìm điểm công suất cực đại của hệ thống

Theo tài liệu cung cấp của hãng linh kiện nổi tiếng Texas Instruments trong hình dưới chỉ ra sự phụ thuộc điểm công suất cực đại vào cường độ nắng, điều kiện môi trường là 25 độ C. Do vậy điểm cực đại công suất MPPT là luôn thay đổi theo môi trường. Do vậy cần phải có giải thuật tìm điểm công suất cực đại này.

Phần mềm tính toán điểm cực đại

         case CHECK_MPPT: //tim diem cong suat toi da

        {

                     adc_vol_temp = read_adc(CHANEL_VOL_BAT); //doc dien ap acquy            

            adc_cur_temp = read_adc(CHANEL_CURRENT); //doc dong dien tai 

            P1 = v_bat*current; //cong suat do duoc cua tai o thoi diem hien tai 

            if(vung_mppt==MID) //trang thai kiem tra ban dau la diem giua

            {

                if(P1>P0+SAI_SO)  

                {

                    vung_mppt = RIGHT; //vung chua diem MPPT nam ben phai

                    P0 = P1; //lay gia tri Pmax

                    incree_pow(); //tang cong suat tham chieu len 

                }

                else if(P1<P0-SAI_SO)  //diem cuc dai nam o phia ben trai cua vi tri hien tai

                {

                    vung_mppt = LEFT; //vung chua diem MPPT nam ben phai    

                    decree_pow(); //giam cong suat xuong

                }

                else  //dang la diem cong suat cuc dai

                {

                    sys_status = MPPT; //diem cong suat cuc dai 

                } 

            }

            else if(vung_mppt == RIGHT)  //tim diem cuc dai nam ben phai

            {

                if(P1>P0+SAI_SO)  

                {

                    P0 = P1; 

                    incree_pow(); //tang cong suat tham chieu len 

                }

                else   //neu cong suat giam thi diem cuc dai chinh la diem truoc do

                {

                    sys_status = MPPT; //diem cong suat cuc dai

                    decree_pow(); //giam cong suat 

                }

            }

            else //vung LEFT

            {

                if(P1>P0+SAI_SO) //so sanh cong suat hai thoi diem, neu lon hon thi tang công suất 

                {

                    P0 = P1; //lay gia tri Pmax

                    decree_pow(); //giam cong suat xuong

                }

                else   //neu cong suat giam thi diem cuc dai chinh la diem truoc do

                {

                    sys_status = MPPT; //diem cong suat cuc dai

                } 

            } 

            LED_VT = ~LED_VT; //sang led VT 

            break;

        }

b. Phần mềm chính hệ thống

#include <mega8.h>

#include <delay.h>

#include "define.h"

#include "varible.h"

#include <math.h>

#include <stdio.h>

#ifndef RXC

#define RXC 7

#endif

void init(void);

//int pt_vol = 0;

unsigned char index=0;

unsigned int count_int = 0; //dem ngat xay ra 

char sys_status = STOP;  //ban dau la dung he thong

long adc_vol_temp = 0; //gia tri do dien ap trung binh 

long adc_cur_temp = 0; //gia tri do dong dien trung binh

long v_bat = 0;   //dien ap acquy

long current = 0; //dong dien tieu thu  

long P0 = 0; //cong suat nguon tai thoi diem 0

long P1 = 0; //cong suat tai thoi diem 1

long P1_avg = 0; //gia tri trung binh cong suat

char vung_mppt = MID; //vung cong suat cuc dai

char PV_status = PV_NORMAL; //trang thai acquy

unsigned char sys_err = 0;

unsigned long now = 0; //dem thoi gian

unsigned char ms_100 = 0;  //dem 10ms mot gia tri 

char data[1];      

unsigned int count_check_mppt = 0; 

unsigned int count_temp2 = 0;

char auto_menual = 0; //che do auto, 1 la che do menual

char sine_pwm1(unsigned char index,char pt);

char sine_pwm2(unsigned char index,char pt);

char pt=0;

// Timer2 overflow interrupt service routine

interrupt [TIM2_OVF] void timer2_ovf_isr(void)    //10ms

{

    // Reinitialize Timer2 value

    TCNT2=0x63;

    ms_100++;

    if(ms_100==100)

    {

        now++; //moi mot gia tri la 1 giay  

        LED_CPU =~LED_CPU;

        ms_100 = 0;

    } 

}

// Read the AD conversion result

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

    ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff);

    // Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage

    delay_us(2);

    // Start the AD conversion

    ADCSRA|=0x40;

    // Wait for the AD conversion to complete

    while ((ADCSRA & 0x10)==0);

    ADCSRA|=0x10;

    return ADCW;

}

/*----neu co ngat 0 suon xuong xay ra la loi inverter----------*/

interrupt [EXT_INT0] void ext_int0_isr(void)

{

    ENABLE = no; 

    TIMSK=0x00;  //tat pwm

    sys_err = ERR_OVER_LOAD; //Qua tai  

#pragma optsize+    

    printf("Over load\r\n");

#pragma optsize-    

}

interrupt [EXT_INT1] void ext_int1_isr(void)

{

// Place your code here

    if(sys_err) return;  //neu co loi se khong lam gi

    switch(sys_status)

    { 

        case CHECK_MPPT: //tim diem cong suat toi da

        {

            adc_vol_temp = read_adc(CHANEL_VOL_BAT); //doc dien ap acquy            

            adc_cur_temp = read_adc(CHANEL_CURRENT); //doc dong dien tai                

            P1 = v_bat*current; //cong suat do duoc cua tai o thoi diem hien tai

            if(vung_mppt==MID) //trang thai kiem tra ban dau la diem giua

            {

                if(P1>P0+SAI_SO)  

                {

                    vung_mppt = RIGHT; //vung chua diem MPPT nam ben phai

                    P0 = P1; //lay gia tri Pmax

                    incree_pow(); //tang cong suat tham chieu len    

                }

                else if(P1<P0-SAI_SO)  //diem cuc dai nam o phia ben trai cua vi tri hien tai

                {

                    vung_mppt = LEFT; //vung chua diem MPPT nam ben phai                       

                    decree_pow(); //giam cong suat xuong

                }

                else  //dang la diem cong suat cuc dai

                {

                    sys_status = MPPT; //diem cong suat cuc dai

                }

            }

            else if(vung_mppt == RIGHT)  //tim diem cuc dai nam ben phai

            {

                if(P1>P0+SAI_SO)  

                {

                    P0 = P1; 

                    incree_pow(); //tang cong suat tham chieu len 

                }

                else   //neu cong suat giam thi diem cuc dai chinh la diem truoc do

                {

                    sys_status = MPPT; //diem cong suat cuc dai

                    decree_pow(); //giam cong suat xuong  

                }

            }

            else //vung LEFT

            {

                if(P1>P0+SAI_SO) //so sanh cong suat hai thoi diem, neu lon hon thi tang gia tri cong suat len 

                {

                    P0 = P1; //lay gia tri Pmax

                    decree_pow(); //giam cong suat xuong

                }

                else   //neu cong suat giam thi diem cuc dai chinh la diem truoc do

                {

                    sys_status = MPPT; //diem cong suat cuc dai

                }                             

            }                

            LED_VT = ~LED_VT; //sang led VT

            break;

        }             

        case STOP:

        {

            on_gird_disable();

            break;

        }

        default:

        {

            on_gird_disable();

            break;

        }           

    }

}

// Timer 0 overflow interrupt service routine

interrupt [TIM0_OVF] void timer0_ovf_isr(void)

{      

    unsigned int pwm1,pwm2;

    TCNT0=0xD9;//0x41;     

    if(sys_err) return;  //neu co loi se khong lam gi 

    index++;             

    if(index==64)

    {        

        index = 0;                             

    }

    pwm1 = sine_pwm1(index,pt);

    pwm2 = sine_pwm2(index,pt);

    OCR1AL = pwm1;

    OCR1BL = pwm2;        

}

/*---kiem tra mot so trang thai cua he thong------*/

#pragma optsize+

void check_system(void)

{

    unsigned int PV_vol = 0;

    PV_vol = read_adc(CHANEL_VOL_BAT); 

        //LED_ON_GIRD = no;

    if(AC_IN==1)//khong co dien

    {

        on_gird_disable(); //tat che do gird_tie

        sys_err = ERR_OFF_LINE; //mat dien

        pt = 2; 

        printf("Mat dien\r\n");

    }     

    if(PV_vol<PV_LOW_VOL)  //7V

    {

        on_gird_disable(); //tat che do gird_tie

        sys_err = ERR_LOW_VOL; //dien ap thap

        printf("LOW BATT\r\n");        

    } 

    else if(PV_vol > PV_HIGHT_VOL)

    {

        on_gird_disable(); //tat che do gird_tie

        sys_err = ERR_HIGHT_VOL; //dien ap cao

        printf("Hight BATT\r\n");

    }

}

#pragma optsize-

/*----cam xung ra-----------------*/

void on_gird_disable(void)

{

    ENABLE = no; //cam xung ra

    TIMSK=0x00;  //tat pwm

}

//char recchar(void)

//{

//  while(!(UART_STATUS_REG & (1 << RECEIVE_COMPLETE_BIT)));  // wait for data

//  return UART_DATA_REG;

//}

#pragma optsize+

void check_cmd(void)

{

    unsigned long temp = 0;  

    if(UCSRA & (1<<RXC))  //co du lieu den

    {

       data[0] = UDR; //nhan du lieu

       UDR = data[0]; //hien thi lai du lieu        

        if(data[0] == 'a' || data[0] == 'A')

        {

            auto_menual = 0; //che do tu dong 

            printf("\r\nChe do Auto check MPPT\r\n");

        }

        else if(data[0] == 'm' || data[0] == 'M')

        {

            auto_menual = 1; //che do bang tay

            printf("\r\nChe do Menual check MPPT\r\n");

        }

        else if(data[0]=='R'||data[0]=='r')  //doc thong tin

        {

            temp = v_bat * 5*6700;

            temp = temp>>10;

            printf("\r\nStatus:%d, V_bat:%d, I:%d -- %dmV\r\n",sys_status,v_bat,current,temp);

            temp = current * v_bat;

            printf("---P: %u%u%u, Level Power:%d/%d \r\n",temp/100,temp%100/10,temp%10,pt,50);

        }

        else

        {

            printf("\r\nERROR\r\n");                        

        }

        if(auto_menual == 1) //bang tay

        { 

           if(data[0]=='+')

            {                                

                    pt++;                

                    printf("\r\nMAX\r\n");    

            }

            else if(data[0]=='-')

            {

                if(pt>0)

                    pt--;

                else

                    printf("\r\nMIN\r\n");    

            }

            else

            {

                printf("ERROR\r\n");

            } 

            printf("\r\nLevel Power:%d/%d",pt,50);

        }                  

    }

}

#pragma optsize-

void main(void)

{

    unsigned long time_start_check_sys = 0; //dem thoi gian tu luc bat dau kiem tra he thong 

    //unsigned long temp=0;   

    init();

#pragma optsize+     

    printf("\r\n-----START------\r\n");

    //#asm("sei")

    init_value();

    sys_err  = yes; //khoi tao la co loi de sau 5 giay he thong bat dau start

    v_bat = read_adc(CHANEL_VOL_BAT);

    #asm("sei");

    //-----test-------------------//

    sys_err = no;

    sys_status = CHECK_MPPT;//TEST;

    while (1)

    {                

        if(sys_err==0) //co loi

        {

            check_system();

            time_start_check_sys = now;

            check_cmd();

        }

        else//co loi

        {

            LED_VT = no;

            LED_ERR = yes;    

            LED_ON_GIRD = no;

            sys_status = STOP;

            if((now - time_start_check_sys)>20) //sau 5 giay lai kiem tra lai mot lan nua

            {

                sys_status = CHECK_MPPT; //Cho chay lai he thong

                init_value(); 

                v_bat = read_adc(CHANEL_VOL_BAT);    

                sys_status = CHECK_MPPT;

                printf("Start\r\n");

            }

        }

    }

#pragma optsize-    

}

void init_value(void)

{

    ENABLE = no;

    on_gird_disable();

    OCR1AL = 0;

    OCR1BL = 0;

    pt = 0; 

    index=0;

    count_int = 0; //dem ngat xay ra      

    sys_status = STOP;  //ban dau he thong bat len se vao soft_start

    adc_vol_temp = 0; //gia tri do dien ap trung binh trong 128 mau

    adc_cur_temp = 0; //gia tri do dong dien trung binh trong 128 mau

    v_bat = read_adc(CHANEL_VOL_BAT);   //dien ap acquy

    current = 1; //dong dien tieu thu  

    P0 = 0; //cong suat nguon tai thoi diem 0 

    P1_avg = 0;

    P1 = 1; //cong suat tai thoi diem 1

    vung_mppt = MID; //vung cong suat cuc dai

    PV_status = PV_NORMAL; //trang thai acquy

    sys_err = 0;  //khong co loi 

    count_check_mppt = 0;

    auto_menual = 0; //che do auto

    count_temp2 = 0;

    LED_ERR = 0;

}

void init(void)

{

    // Declare your local variables here

// Input/Output Ports initialization

// Port B initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=Out Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=0 State0=T 

PORTB=0x00;

DDRB=0x07;

// Port C initialization

// Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTC=0x00;

DDRC=0x3C;

// Port D initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In Func0=In 

// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T 

PORTD=0x00;

DDRD=0x80;

TCCR0=0x03;

TCNT0=0xD8;

TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCR1BL=0x00;

// Timer/Counter 2 initialization

// Clock source: System Clock

// Clock value: 62.500 kHz

// Mode: Normal top=0xFF

// OC2 output: Disconnected

ASSR=0x00;

TCCR2=0x06;

TCNT2=0x63; //100ms

OCR2=0x00;

GICR|=0xC0;

MCUCR=0x0E;

GIFR=0xC0;;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization

TIMSK=0x40;

// USART initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity

// USART Receiver: On

// USART Transmitter: On

// USART Mode: Asynchronous

// USART Baud Rate: 38400

UCSRA=0x00;

UCSRB=0x18;

UCSRC=0x86;

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x19;

ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff;

ADCSRA=0x84;

// SPI initialization

// SPI disabled

SPCR=0x00;

// TWI initialization

// TWI disabled

TWCR=0x00;

}

char sine_pwm1(unsigned char index,char pt)

{   

    pt=255-pt*sin(index*2.53/180)*100/255;

    if(pt>254) pt = 254;

    else if(pt<1) pt = 0;

    return pt;

}

char sine_pwm2(unsigned char index,char pt)

{

    pt=pt*sin(index*2.53/180)*100/255;

    if(pt>254) pt = 254;

    else if(pt<1) pt = 0;

    return pt;

}
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