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DIEU KHIEN DU BAO CHO HE THONG PV NOI LUGI MOT PHA
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TOM TAT

Bai bdo dé xudt cau tric diéu khién cho hé thong PV ndi lugi mdt pha véi hai vong diéu
khién. Vong diéu khién dién ap phia bén ngoai duy tri dién ap trén khau DC ludn 6 diém cong
sudt cuc dai (MPP - Max Power Point) cia tdm pin mat trdi. Dau ra cda bo diéu khién dién ap 1a
bién do dong dién ludi mong mudn. Goc pha cla dong dién dugc dong bo véi dién ap luéi bang
cach strdung vong khéa pha (PLL). Trong bai bao nay, cau tric SOGI-PLL dugc st dung dé nang
cao hiéu sudt bat géc pha dién ap ludi. Vong diéu khién dong dién phia bén trong st dung bo
diéu khién du bao dé dam bao dong dién ludi ludn bam theo gid tri mong mudn. Cau tric diéu
khién dé xudt trong bai bao lu6n dam bao toan b cong sudt phat ra tir pin mat trdi duoc truyén
dén ludi. Mo hinh md phong hé thong dugc xay dung trén Matlab/Simulink dé kho sat céc diém
hoat dong ca hé thdng pin mat trdi va kiém chiing véi Iy thuyét dugc phan tich.

Tir khéa: Hé théng PV, ché d6 ndi ludi, diéu khién du bdo.

ABSTRACT

The paper proposes a control structure for a single-phase grid-connected PV system with
two control loops. The external voltage control loop maintains the voltage on the DC link at the
Maximum Power Point (MPP) of the solar panel. The output of the voltage controller is the
desired grid current amplitude. The phase angle of the current is synchronized with the grid
voltage using a Phase Locked Loop (PLL). In this paper, the SOGI-PLL structure is used to improve
the grid voltage phase angle capture performance. The inner current control loop uses a
predictive controller to ensure that the grid current always follows the reference value. The
control structure proposed in the paper always ensures that the entire power generated from
the solar panels is transmitted to the grid. The system simulation model is built on
Matlab/Simulink to investigate the operating points of the solar panel system and verify it with
the analyzed theory.

Keywords: PV system, grid-connected mode, predictive control.
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1. GIGI THIEU

Cac nguén nhién liéu héa thach dang
ngay cang can kiét va dugc coi la khong bén
viing cho chién lugc phat trién ludi dién cda
cac quéc gia. Vi vay, viéc tich hop cac hé
th6ng nang lugng tai tao vao ludi dién vdi
ty trong ngay mot I6n la mot xu thé tat yéu
cla cac hé théng dién tuong lai. Nang
lugng mat troi la mét trong nhiing ngudn
nang luong tai tao chinh, va né dang phat
trién rat nhanh chéng trong nhiing nam
gan day. G Viét Nam, tinh dén nam 2022,
cac hé théng dién mat troi c6 cong suat 1én
dén 16.567MW, chiém dén 20,5% téng
cbng suat cuta lugi dién qudc gia. Hé théng
pin mat troi c6 thé phat nang lugng 1én [uGi
thong qua b nghich luu DC/AC, hé théng
nay dugc goi la hé théng noi ludi moét giai
doan (grid connected PV system with single
stage power conversion). Hé théng PV noi
lugi hai giai doan (grid connected PV
system with two stage power conversion)
st dung cac bd DC/DC dé 8n dinh dién ap
sau dé6 mdi st dung bé nghich luu dé hoa
lugi dién. Hé théng néi lusi mot giai doan
c6 cau trac don gian, hiéu suat cao, gia
thanh ré va thudng dugc sir dung & vung
cbng suat I6n [11. Vi vay, bai bao tap trung
xem xét cau tric hé théng PV néi luéi mot
pha véi cau truc moét giai doan. Nghich luu
dugc st dung trong bai bdo nay la nghich
Iuu mét pha cau H véi khau loc phia ludi la
cudn cam L.
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Cau truc diéu khién hé PV néi lugi bao gém hai phan
chinh: tinh toan gia tri dat cho dong dién phia lugi va bo
diéu khién dong dién phia ludi. Gia tri dat cta dong dién
phia luéi dugc tinh toan tir viéc can bang céng suat gilra
nguén va hé théng PV. D€ duy tri hé PV lam viéc & diém
MPP, thi mét cau tric diéu khién ndi tang (cascade)
thudng dugc st dung véi vong ngoai la vong diéu khién
dién ap phia mét chiéu, vong trong la vong diéu khién
dong dién. Gia tri dién ap dat dugc tinh toan béi thuat
toan bam diém céng suat cuc dai MPPT (Maximum Power
Point Tracking). B6 diéu khién dién ap két hgp vai vong
khoa pha PLL (Phase Locked Loop) sé dua ra gia tri dong
dién dat cho vong diéu khién phia bén trong. B diéu
khién dong don gian nhat la bo diéu khién dong bang tré
da dugc st dung & [2]. B6 diéu khién cong hudng dugc st
dung dé diéu khién dong dién lugi trén hé truc toa doé tinh
dé dam bao sai léch tinh tién vé khong va khéng bi anh
huéng béi cac thanh phan AC [3]. Cac bd diéu khién Pl
dugc st dung khi hé théng diéu khién dugc thanh lap
trén hé truc toa d6 quay déng bé véi ludi va st dung
nguyén ly tach va cling thu dugc két qua dong hoc tét [4].

Diéu khién du bao dang la mot trong nhiing hudng
nghién ctu chinh cla linh vuc diéu khién dién ti cong
suat va diéu khién déng co do tinh don gian, linh hoat va
dé thuc hién ca né. Thuat toan diéu khién du bao dua
trén y tudng la moi bo bién déi chi cé hiru han trang thai
déng cat. Ma céc trang thai dong cdt nay c6 thé biéu dién
dugc gia tri tuong lai clia cac bién diéu khién. Bang cach
giai bai toan t6i uu cho ham muc tiéu, trang théi dong cét
t6i uu & budc trich mau tiép theo dugc tim ra dé diéu
khién bo bién déi. Biéu khién du bao da dugc ap dung
cho hé théng nghich luu moét pha noéi lugi [5, 6] véi cac
chién thuat tinh toan dong dién tham chiéu khac nhau va
st dung thuat toan diéu khién du bao cho bd diéu khién
dong. Tuy nhién, ap dung diéu khién du bao cho hé PV
nGi lugi chua dugc quan tam nghién ctu, cac nghién ctu
chi ding lai & phan nghich luu néi ludi [10, 11] hoac
nghién ctu PV néi luéi hai giai doan [12]. Bai bao dé xuat
thiét ké xay dung bo diéu khién du bao cho hé PV néi lugi
mot pha véi cau trdc néi tang bao gém hai vong diéu
khién. Vong diéu khién dién ap phia bén ngoai dé diéu
khién dién ap khau DC & vi tri diém MPP cuia pin mat trdi.
Gia tri dién ap dat cho vong dién ap dugc tinh toan bai
thuat toan bat diém cong suat cuc MPPT. Vong dong dién
phia bén trong dam bao gia tri dong dién phia ludi bam
theo dugc gia tri dat mong mudn. Hiéu suat vong dong
dién phia bén trong la nhan t6 ch yéu quyét dinh dén
chat lugng dap Ung dong dién clia hé thong PV néi ludi.
Vi vay, bai bao dé xuat st dung bo diéu khién du bao cho
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vong diéu khién nay. Gia tri dong dién dat cho vong diéu
khién nay cé dang hinh sin véi bién d6 dugc tinh toan
thoa man diéu kién can bang céng suat phia moét chiéu
va goc pha dugc dua ra tu thuat todn vong khéa pha
SOGI-PLL. Két qua mo6 phdng cho thay, dong dién ludi
bam theo dugc gia tri dat mong muén va chi sé THD cua
n6 nho hon 5%, phu hgp cho cac hé théng néi ludi. Pin
mat trai ludn lam viéc & diém MPP va toan b céng suat
nay dugc truyén vé ludi.

2. HE THONG PV NOI LUGI MOT PHA

Hé thong PV néi lugi mét pha dugc chia ra lam bon
phan: tam pin mat trdi, khau DC mét chiéu, nghich luu
nguén ap mot pha va khau loc phia luéi (hinh 1).

ipv iint
pp’v pi;(
PC" ic Sy S3J K}

Pviii T

Hinh 1. Hé thong PV ndi ludi mot pha

Sy S K}

2.1. Mé hinh tam pin mat troi

Cac tam pin nang lugng mat troi dugc hinh thanh tu
cac phan ti pin mat troi (PV cell) [1, 2]. Cu trdc mach
tuong duong ctia mét phan t pin mat trdi dugc mo ta
nhu hinh 2.

Hinh 2. So d6 mach tuong duong clia mot phan tl pin mat trgi [1]
Dong chay qua diode c6 dang phi tuyén giéng nhu
cong thuc (1):

ig =i [exp (kgc%n) — 1] (M
Trong dé: k 1a hang s6 Boltzmann, k = 1,38.10%J/K;
g la dién tich clia electron, g = 1,6022.10°C; T. la nhiét d6
clia phan tl pin & thang nhiét do Kelvin; A 1a hang s6 ly
tudng clia Diode, A =1 + 5; is la dong bao hoa clia Diode;
vq la dién ap trén hai dau Diode va dugc tinh toan nhu (2):

V4 = Vpy + ipVRs 2)
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Déc tinh I-V cGa phan ti pin mat trdi dugc suy ra tu
mach tuong duong & hinh 2 va dugc mé ta & (3):

. . . Vv

ipy =lipn —ig — R—S‘; (3)

Dé thu dugc dién ap va céng suat 16n thi cac N phan
t pin mat troi dugc mac ndi tiép tao thanh mot chudi va
N, chudi dugc két ndi song song vGi nhau dé tao thanh
mot tam pin mat trgi nhu hinh 3.

N,
N N, Rs
—_— i P
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Hinh 3. Mach tuong duong clia mdt tam pin mat troi

Déc tinh I-V clia tdm pin mat trdi luc nay la:

9 (Vpv Rs.ipy
xp [kTCAn<NS N,

~1
+ Ta) @

N Np

ipy = Np.ipnh — Np.is

N (VL
Rsh

Ngoai dac tinh I-V, pin mat tr&i con dugc khao sat
théng qua dac tinh P-V, ddc tinh dua ra cai nhin truc quan
vi diém lam viéc c6 cong sudt cuc dai (MPP) clia tdm pin
mat trdi. Cac dac tinh nay la co s& quan trong dé thanh
lap cac thuat toan bat diém cong suat cuc dai MPPT
(Maximum Power Point Tracking).
2.2. Khau DC

Khau DC két néi PV vai nghich luu va lugi dién, n6 anh
huéng rat nhiéu dén hiéu suat cda thuat toan bat diém
céng suat cuc dai MPPT [8, 9].

Dién ap phia lugi va dong dién phia lugi khi cé hé s6
céng suat bang 1 ¢ phuong trinh dugc mé ta & (5) va (6):

Vgrid = VmSinwt (5)

igria = Imsinwt (6)

Can bang cong suat & khau DC dugc mo ta 6 (7):

Pint = Pdc — Pc (7)

Néu bd qua tén that ctia bo bién déi thi cong suat dau
vao nghich luu p;, bdng cong suat ma lugi hap thu pgyig.

Pint = Pgrid = Vgridigrid
1 1
= EVmIm - EVmImCOSZ(,L)t (8)
Tu (7) va (8) cobng suat mot chiéu do tam pin mat troi

phatra pg. va cong suat tu dién hap thu p, dugc tinh toan
theo (9) va (10):
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1
Pdc = Evmlm = Pyc )

Pc = %VmImCOSZU)t = Py cos 2wt (10)

Tu sy can bang céng suat va dang song dién ap tu [8],
dién dung cua tu dién dugc tinh theo (11):

C= ¢ (1 1)
wVgcAVqc

Trong d6, V4. la dién &p trén hai dau tu, AVy. la dap
mach dién ap trén hai dau tu.

Tu (9) bién dé dong dién luéi trong trudng hop hé sé
céng suat bang 1 dugc tinh theo (12):

I — 2pdC
m Vi

(12)
2.3. Nghich luu nguén ap mét pha

Nghich luu nguén ap mét pha dugc st dung trong cac
Ung dung nai ludi thudng la nghich luu mét pha cau H
giong nhu mé ta & hinh 1. Gid st rdng, S« (x = 1,..., 4) la
trang thai dong ct cla méi van. D& thda man diéu kién
hai van trén cing mét nhanh khéng dugc cing dan thi
céc trang thai dong cét van phai théa man (13).

{Sl +S,=1

S, +S3=1

Dién 4p dau ra ctia nghich luu c6 thé biéu dién qua cac
trang thai dong cat van nhu (14):

Vint = (Sl - SZ)VdC
2.4. Khau loc phia lugi

Chat lugng céng suat chay vao luédi dugc tinh gid qua
chi s6 téng d6 méo séng hai THD (Total Harmonic
Distortion) ctia dong dién luéi. Vi vay dé€ dam bédo chat
lugng coéng suat, khau loc phia luéi la can thiét. Thong
thudng c6 hai loai loc phé bién 1a loai loc L va loai loc LCL.
Trong nghién ctru nay loai loc L dugc st dung giébng nhu
moé ta & hinh 1.

(13)

(14)

Phuong trinh dong dién lugi véi bo loc kiéu L dugc dua
rad(15):

digri
grid __
L Fr Vint — Vgrid (15)

3. XAY DUNG CAU TRUC PIEU KHIEN DU BAO CHO HE
THONG PV NOI LUGI MOT PHA

Cau truc diéu khién du bdo cho hé PV ndi lugi mét pha
dé xuat trong bai bao nay dugc mé ta & hinh 4, cau tric
nay gém bén phan chinh la thuat toan bam diém céng
suat cuc dai MPPT, bo diéu khién dién ap, vong khoa pha
PLL va bo diéu khién dong dién. Thuat toan MPPT dua ra
gia tri dién 4p dat cho bd diéu khién dién ap. B6 diéu
khién dién &p tinh toan bién d6 dong dién lugi. Bé PLL tim
ra géc pha déng b6 dong dién lugi vai dién ap ludi. Bo
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diéu khién dong dién sir dung thuat toan diéu khién du
bdo v6i muc tiéu lam cho sai léch dong dién nhod nhat
trong moi budc trich mau.

Nghich L AC
o ghic T—e-e~)
Py lru O
iP" Vv A 2k e i
B dieu khién Lgrid
du bao Vgrid
R ar
MPPT P
Vref
PMPP
W,

Hinh 4. C&u trtic diéu khién du béo cho hé PV ndi ludi mot pha
3.1. Thuat toan bam diém céng suat téi da MPPT

Tai m6i chu ky trich mau, thuat toan MPPT luén phai
tim ra mét gia tri diéu khién (dién ap, dong dién hodc duty
cycle D) d€ tdm pin mat trgi lam viéc & diém cong suat cuc
dai MPP. Trong nghién cdu nay, thuat toan P&O
(Perturbation and Observation) dugc lua chon s dung
do tinh don gidn va hiéu qua cla né. Thuat todn nay dua
trén dudng dac tinh P-V dé do diém lam viéc MPP véi dau
ra thuat toan la gia tri dién 4p mong mudén ctia khau DC.
Hudng di chuyén cda diém lam viéc dugc xac dinh thong
qud cac thong tin vé AP = P(k) — P(k—1) va
AV = V(k) — V(k—1). Gia tri dién 4p mong muén la
gia tri dién ap lam cho diém lam viéc luén di chuyén theo
huéng vé diém MPP. Luu d6 thuat toan P&0O dugc thé
hién & hinh 5 [5].

BAT PAU

v
Thu thap dir li¢u
V(K), 1)

V(K) - V(k-1)>0 V(K) - V(k-1)> 0
Dl’lng{ 1 Sai Sail’ —l[)ﬁng

Gidm Vref Ting Vref Gidm Vref Ting Vref
| ! I | }
P(k-1) =P(k)
Vik-1)=V(k)

Hinh 5. Luu d6 thuat todn P&0
3.2.Vong khéa pha PLL

Pha, bién dé va tan sé clta dién ap nguén la nhing
thong tin quan trong cho hé théng nghich luu noi lugi.
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Vai trd clia vong khéa pha PLL la d6ng b pha cta dong
dién dau ra ctia nghich luu véi pha cta dién ap luéi. Trong
nghién clu nay cau tric SOGI-PLL (Second-Order
Generalized Integrators Phase Looked Loop) [7] dugc s
dung va cau tric nay dugc mé ta nhu hinh 6.

0SG

ap0

sl S0GI (e

Hinh 6. Cau triic cGa vong khéa pha SOGI-PLL

Bai vi hé thong dién mot pha it thong tin hon hé théng
dién ba pha do d6 can st dung bd chuyén déi tin hiéu
truc giao OSG (Orthogonal Signal Generation) nhu hinh 6.
Bo6 chuyén ddi truc giao tao ra hai séng vqva vg, diéu nay
cling d6ng nghia vdi viéc bo OSG da bién dién ap mot
pha thanh mot vector khéng gian.

iSOG
Vori + S + vli
-
(Q)
s
Va

Hinh 7. Cau triic cia SOGI (Second-Order Generalized Integrators)

Ham truyén ti vgig dén vqva vg dé dang suy ra tir cau
trdc SOGI & hinh 7 va dugc dua ra & (16).
HO( = 2 kswg 2
s?+kswostwj
kswos
B s2+KswoS+w3

(16)

Tu (16), méi quan hé vé goc pha cla Hq va Hg nhu &
17):

(P((D)Ha = (P((U)HB -

Do do, pha cla dién ap trén truc a tim sém hon 90° so
vdi pha ctia dién ap trén truc  nhung bién d6 va tan so
khéng déi va giéng nhu dién ap ludi.

Sau khi thu dugc cac dién ap trén hé toa do tinh (af),
thi chuyén déi Park dugc st dung dé chuyén cac thanh
phan dién ap sang hé toa d6 quay (dq) véi géc quay
0 = wtnhu (18):

‘IT

> (17)
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cos 9

[ZZ] ~ l-sin® 2)2 g] [Xg]

Qua trinh chuyén ddi gilia cac hé toa do dugc goi la
phat hién pha PD (Phasor Detector).

Bo diéu khién Pl dugc thiét ké dé diéu khién gia tri V
vé 0 do d6 can chinh pha theo géc 8 clia dién ap luéi. BO
diéu khién PI dugc sir dung nhu la bd loc théng thap LF
(Low Filter) v&i ham truyén nhu (19):

K
Grr(s) = Kpe + ?If

(18)

(19)

Pau ra ctia bd diéu khién Pl 1a tin hiéu kich hoat dugc
cdng vai tan sé goc clta dién ap ludi. Khi d6, dau ra cta
khoi cong la tan sé goc vai don vi radian va duoc di qua
khau tich phan dé chuyén thanh goc 8 nhu hinh 6. Qua
trinh nay dugc mo tad nhu mot bd dao déng diéu khién
bang dién ap VCO (Voltage Controlled Oscillator) véi ham
truyén nhu (20):

1
Gyco(s) = S

Ham truyén vong kin cia hé dugc xac dinh bang cong
thuc (21):

Ge(s) =

Trong d0, Vg la bién do dién ap ludi, Kys va Kis 1a hé so
cla bd diéu khién PI.
3.3. Bo diéu khién dién ap

Dé thiét ké bd diéu khién dién 4p trudc hét moét mod
hinh toan thé hién mai lién hé gilta dién ap tu va bién do
dong dién phia lugi can dugc thiét lap.

Phuong trinh dién ap tu dugc mé ta nhu (22):

(20)

Vgr(Kpf5+KIf)
s2 +VgrKpes+VgrKis

(21)

dvge _ . .
C ;: = ldc ~ lint (22)
Hay:
Cﬁ _ Pdc—Pgird (23)

dt Vdc
Bién déi phuong trinh (23), vi phan phuaong trinh dién
ap tu thu dugc & (24). Véi luu y rang, & trang thai 6n dinh
cobng suat phia mét chiéu dugc gia sir cé gia tri khong doi
la Pyc.
12Pgc — Vinim

dvdc _
dt  C  2vge (24)

S dung phuong phép tuyén tinh hoa xung quanh
diém lam viéc cho (24) [9], md hinh hod tin hiéu nhé cla
dién 4p tu va bién d6 dong dién luégi thu dugc & (25).
2Pgc — Vinlm .

dvgc
= - 1 25
dt 2CV3, 2CVge ™ (25)

& trong trang théi xac 1ap 2Py, = Vi, I, nhu (26):
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dvge Vm ~

i rvdc “1m (26)
Chuyén (26) sang mién anh Laplace, ham truyén giiia
dién ap DC va bién d6 dong dién luéi thu dugc & (27):
Ham truyén & (27) la moét khau tich phan, diéu nay c6
nghiala bo diéu khién dién ap c6 thé sirdung mét bé diéu
khién khuéch dai.
3.4. Piéu khién du bdo dong dién
M6 hinh du bao dong dién théng thudng dugc thanh
lap qua xap xi Euler & (28):

(27)

digrid _ igrid (k)_igrid (k-1)
dt Ts

(28)

Trong dé, T; la chu ky trich mau.

Ap dung xap xi Euler & (28) cho (15), phuong trinh
dong dién luéi trén mién sé thu dugc & (29):
[ Vint(k) ]
_Vgrid(k + 1)

M6 hinh du bao dong dién luéi ¢ (29) dugc dé dang
suy ra tir (30) vGi gia thiét rang néu chu ky trich mau Ty la
a6 N thi vgrig (k + 1) = Vgrig (K).

igrid(k + 1) = igrid(k) + % [Vf\t’i:;ilj)):l

Ham muc tiéu dugc st dung trong cau tric diéu khién

t6i uu sai léch dong dién luéi giéng nhu (31):

g = irer(k) — igrid(k + 1)|
Trang thai déng cét clia cac van dugc tim ra bang cach
giai bai toan t6i uu ham muc tiéu trong moi chu ky dong
cat.
4. KET QUA MO PHONG

Array type: Zytech Engineering Technology ZT185S;
11 series modules; 1 parallel strings
T T T

igria(K) = igrig(k — 1) + = (29)

L
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Hinh 8. Ddc tinh |-V va dac tinh P-V cla tdm pin mat troi Zytech
Engineering Technology ZT185S
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Mét mdé hinh mé phdéng dugc xay dung trén
Matlab/Simulink s& dung PV module Zytech Engineering
Technology ZT185S v6i Ng = 72 va N, = 1. Tam pin mat
trdi 8 mo phong nay dugc hinh thanh tir 11 PV modules
mac ndi tiép tao thanh mot chudi néi tiép va chi st dung
mot chudi. Dac tinh -V va dac tinh P-V chia tdm pin mat
trdi nay & diéu kién nhiét dé tiéu chuan 25°C va cudng do
buic xa 250W/m?, 500W/m? va 1000W/m? dugc dua ra &
hinh 8.

Cac diém MPP (ng vGi cac cudng dé buc xa 250W/m?,
500W/m? va 1000W/m? dugc lay trén dudng dac tinh P-V
lan luot 1a (399,76V; 487,97W), (411,46V; 1001,96W) va
(418,99V; 2040,48W).

Dién ap ludi c6 gia tri dinh 325V, tan s6 50Hz. Cudn
cam loc phia lugi L = 4,35mH, tu dién phia mét chiéu
C = 1000uF. Chu ky trich mau T,= 2ps. B6 diéu khién dién
ap la moét bo khuéch dai Kp=0,25.

Nhiét d tam pin mat troi dugc thiét lap & nhiét d6 tiéu
chuén 25°C. Pau vao cudng dé buic xa mat trai ban dau
dugc thiét lap & 250W/m?, tai thai diém 2(s) cudng doé buc
xa dugc thiét lap 6 500W/m? va tai thai diém 4(s) cudng
d6 buic xa dugc thiét lap & 1000W/m?2.

Két qua moé phdong cong sudt pin mat trgi phat ra dugc
dua ra & hinh 9. D6i chiéu véi cac diém lam viéc dugc dua
ra & trén, c6 thé nhan thay rang khi cudng do buc xa thay
déi theo thai gian thi hé théng pin mat trai ludn phat ra
cdéng suat cuc dai. Biéu nay ching té rang cdu tric diéu
khién dugc dé xudt ludn dam bao hé théng lam viéc &
diém MPP.
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Hinh 9. C6ng sudt tdm pin mdt troi phat ra khi cudng do biic xa thay doi
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Hinh 10. Dong dién lui va bién do dong dién luéi mong mudn
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Hinh 11. Dong dién lugi va dién ap ludi
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Hinh 10 dua ra két qua mé phong clia dong dién luéi
(mau xanh) va bién d6 dong dién lugi mong mudn (mau
dé). Quan sat hinh 10 c6 thé két luan rang, bién d6 dong
dién lugi luon bam theo dugc gia tri mong muén & nhiing
diém lam viéc khac nhau.

Két qua mo phong dong dién lugi (mau dé) va dién ap
lugi (mau xanh) trén cung mét truc thai gian dugc dua ra
& hinh 11. TU két quad mé phéng & hinh 11, c6 thé thdy
rang, dong dién luéi hinh sin va luén déng pha vai dién
ap lugi, diéu nay c6 nghia la cong suat phan khang da
khong dugc bom vao luéi do bod bat pha SOGI-PLL thiét
lap gia tri dat cho phan khang bang khong. Két qua mé
phong & hinh 10 va 11 cling chiing to rang lugi da nhan
toan b lugng cong suat tac dung ma tam pin mat troi da
phat ra.

Chi s6 THD cta dong dién luéi dugc do thong qua
cong cu phan tich FFT cda Matlab/Simulink va thu dugc
két qua nhu hinh 12. Két qua phan tich cho thay, chi s6
THD cta dong dién khoang 2,78% nhé hon chi sé tiéu
chuén 5% yéu cau cho cac hé néi ludi.
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Hinh 12. Phén tich chi s6 THD cho dong dién ludi
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5. KET LUAN

Bai bdo dé xuat ciu truc diéu khién du bao cho hé
théng PV nai ludi mét pha véi cac thanh phan co ban la
bo diéu khién dién ap, vong khoa pha SOGI-PLL va bo
diéu khién du bao dong dién. Cac két qua mé phéng cho
thdy, cau truc diéu khién duoc dé xuat hoat dong tét & cac
diém lam viéc khac nhau. Tdm pin mat troi luén hoat
déng & diém MPP khi cac diéu kién cudng doé buc xa thay
déi. Dong dién phia lugi lubn dong pha vai dién ap lusi
va co6 chi s6 THD < 5%, thdéa man cac yéu cau vé chat
lugng dong dién cho céc hé théng noi ludi.
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