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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
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 – Phòng sau đại học 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 bạn bè đồng nghiệp và gia đình (đặc biệt là bố mẹ tôi) đã tạo điều kiện giúp đỡ tôi hoàn thành luân văn này.

Tôi xin trân thành cảm ơn!
Thái Nguyên, ngày 01 tháng 02 năm 2015








Người thực hiện







      
Nguyễn Sỹ Ngọc

















































































































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.




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.







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.


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..







1.3.2. Các thiết bị sử dụng năng lượng mặt trời
1.3.2.1. Pin mặt trời



1.3.2.2. Nhà máy điện sử dụng năng lượng mặt trời




1.3.2.3. Thiết bị đun nước nóng bằng NLMT




1.3.2.4 . Bếp nấu dùng năng lượng mặt trời



1.3.2.5. Thiết bị sấy dùng năng lượng mặt trời



1.3.2.6. Thiết bị chưng cất nước dùng NLMT



1.3.2.7.  Động cơ Stirling chạy bằng NLMT



1.3.2.8. Thiết bị làm lạnh và điều hòa không khí dùng NLMT



1.3.2.9. Chuột không dây sử dụng năng lượng mặt trời




1.3.2.10. Xe đạp dùng năng lượng 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.





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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Hình 2.2: Mạch tương đương của modul PV







[image: image212.wmf]U

&


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:

[image: image21.png]



 



(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 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.






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 2.1
· 



· 

· 

· 





· 

· 



· 

· 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






· 



· 


	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	
















































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 2.6. 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]
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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.
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(2.43)
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= 352,6 Ω



(2.44)
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 = 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.




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)
· 
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.


















2.4. MẠCH ĐIỀU KHIỂN
2.4.1. Vi điều khiển MEGA8



2.4.2. Mạch giao tiếp với máy tính


· 
· 
· 


2.4.3. Các mạch phụ trợ
2.4.3.1 Nguồn nuôi




2.4.3.2.  Mạch ổn áp





2.4.3.3. Mạch hồi tiếp và khóa phase


2.4.3.4. Mạch đo điện áp vào












2.4.3.5. Mạch hiển thị trạng thái





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 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
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.


* 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 3.1)
 


Hình 3.1:Vòng lặp khóa pha cơ bản




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






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



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,



Hình 3.5 :  Sơ đồ khối của nghịch lưu nối lưới







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]


 [image: image162.png]


 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:
[image: image164.png]1
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(3.6)



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













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.












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


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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Time )




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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