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LOI MO DAU

Nhu cau vé ning luong trong thoi dai khoa hoc ki thuat khong ngung
gia tang. Tuy nghién cac nguén nang luong truyén thdng dang duoc khai thac
nhu : than d4, dau mo, khi dot, khi thién nhién va ngay ca thuy dién...dang
ngay cang can kiét. Khong nhiing thé ching con co tac hai xau d6i voi moi
truong nhu: gay ra 6 nhiém moi trudng, 6 nhiém tiéng 6n, mua axit, trai dat
am dan 1én, thang tang ozon... Do d6, viéc tim ra va khai thac cic ngudn ning
lrong méi nhu nang luong hat nhan, nang luong dia nhiét, nang lugng gio va
nang luong mat troi 1a rat can thiét.

Viéc nghién ctru nang luong mat troi ngay cang thu hat sy quan tam
ctia cac nha nghién cau, nhat 13 trong tinh trang thiéu hut nghiém trong nang
luong hién nay. Nang luong mat troi la nguon ning luong sach, doi dao, hoan
toan mién phi, khong gy 6 nhiém moi truong va khong gay 6 nhiém tiéng 6n

. Hién nay, nang lugng mit troi da dan dan di vao cudc séng cta con nguoi,
chung duoc ap dung kha rong rai trong dan dung va trong cong nghiép dudi
nhiéu hinh thirc khac nhau.

Pin mit troi c6 rat nhiéu cac uu diém uu viét nhung gia thanh cua tam
pin mat troi con dat nén viéc tang hi¢u Suat va kéo dai tuoi tho cua pin tré
thanh mot van dé rat quan trong. Pé tang hiéu suat va kéo dai tuoi tho cua pln
thi can phai dé hé théng pin nang lugng mat troi hoat dong on dinh tai diém
c6 cong suat cuc dai. Bai vi, diéu kién tu nhién bao gom buc xa mat troi va
nhiét d6 lai ludn thay doi nén diém 1am cho hé thong co cong suat cuc dai
cling thay d6i theo. Vi vay, can c6 mdt phuwong phap nao d6 dé theo ddi dugc
su di chuyén cua diém c6 cong suat cuc dai va ap dat cho hé thong lam viéc
tai d6. Do d6 nén em da chon dé tai: “ Ning lwong mat troi di siu tim hiéu
thuét toan P&O bam diém cong suit cue dai . Dé tai ndy duoc trinh bay
trong 4 chuong:

- Chuong 1 : Téng quan vé hé théng pin ning luong mit troi.

- Chuong 2 : Thuat toan bam diém cong suat cuc dai.

- Chuong 3 : Bo bién doi DC-DC.

- Chuong 4 : M6 phong thuat toan bam diém cong suat cuc dai P&O

véi phan mém Matlab.

Trong qué trinh thuc hién d6 4n tot nghiép, em da ¢ gang tim toi, hoc
hoi va nghién ctru Kién thire d€ hoan thanh ban d6 an. Do kinh nghiém va kién
thirc cta ban than con nhiéu han ché nén bao cao do6 an tot nghiép nay ctia em



kho tranh khoi nhiing thiéu sot. Vay em rat mong nhan dugc sy gop ¥ tir phia
thay c6 d€ em hoan thién thém kién thirc cho ban than.

Qua déy em xin gui 161 cam on chén thanh toi thiy gido ThS. Ngb
Quang Vi da hudéng dan va giap d& em trong suot qua trinh lam d6 an tot
nghiép.



CHUONG 1: TONG QUAN VE HE THONG PIN MAT TROI

1.1. Téng quan [18]

Cung v6i nhimg yéu cau phat trién bén vimg thi nguén ning luong ciing bi
can kiét dan. Hang nam, toan thé gigi tiéu thu gan nhu 90% luong hoa thach
(than d4, dau mo va khi ty nhién). Trong khi d6, ching lai gay 6 nhiém mai
truong, anh hudng dén Trai Dat. Thém vao dé, nang lwong hat nhan ciing
khéng sir dung duoc nhiéu nira, mot phan 1a do can kiét, mat khac 1a do tinh
khong an toan sau khi xay ra nhu:ng su ¢6 phong xa & Nhat Ban hay Lién Xa.
Naéng luong thuy dién cling 1én xu6ng that thuong do bién d6i khi hau. Chinh
vivay, kha nang cung cap nudc cho cac cong trinh thuy dién cling rat han
ché. Piéu nay gay nén nhiéu bat loi cho cudc séng hang ngay. Muc tiéu cac
nha khoa hoc hudng dén trong thoi diém hién tai va tuong lai 13 nguén nang
lugng ty nhién nhu ndng lugng gid, nang lwong mat troi,... Nang luong mat
troi 1a ngudn nang luong tai tao dugc lya chon.

Ngudn ning lugng mat troi 1a ngudn ning luong tai tao vo tan Vi trix
lwong 16N, ¢ Viét Nam ning lwong mat troi ludn c6 san quanh nam, 6n dinh,
than thién vo1 moi truong, hoan toan mién phi va phan b rong rai trén cac
ving mién khac nhau cta dit nuéc. Gan day, hé thdng pin quang dién da
dugc cong nhan va st dung rong rai,di dau trong cac ung dung vé dién nang.
Pin nang lugng mat troi tao ra dong dién truc tlep khong anh huong dén moi
truong va 6 nhiém khi tiép xtic v6i birc xa mat troi. Bén canh dé,pin quang
dién 1a mot thiét bi ban dan, khong c6 bo phan chuyén dong, diéu d6 giap hé
théng it chi phi hoat dong va bao tri. Cac dic tinh dau ra cia mo dun quang
dién phu thudc vao birc xa mat troi, nhiét do va dién ap ra cia té bao quang
dién. Cac mo hinh toan hoc pin mat troi duoc su dung trong mo phong may
tinh da duoc xay dung va nghién ciru rat nhiéu trong va ngoai nuéc. Hau nhu
tat ca cac mo hinh quang dién phat trién déu moé ta cac dic tinh dau ra chi yéu
bi anh hudéng boi bic xa mat troi, nhiét do hoat dong caa pin mat troi va dién
ap tal.

1.2.  Giéi thiéu vé pin mat troi [19]
1.2.1. Pinh nghia

Pin nang mat troi hay pin quang di¢n (Solar panel) bao gom nhiéu te
bao quang dién (solar cells) - 1a phan tir ban dan c6 chia trén bé mat mot so
luong 16n cac cam bién anh sang 1a didt quang, thuc hién bién doi ning luong
anh sang thanh niang luong dién. Cuong d6 dong dién, hiéu dién thé hoic dién
tré caa pin mat troi thay doi phu thugc boi lwong anh sang chiéu 1én ching.
Té bao quang dién duoc ghép lai thanh khoi dé tro thanh pin mit troi (théng
thuong 60 hoic 72 té bao quang dién trén mot tim pin mat troi). Té bao
quang dién c6 kha nang hoat dong dudi anh sang mat troi hoac anh sang nhan



tao. Chiing c¢6 thé duoc ding nhu cam bién anh sang (vi du cam bién hong
ngoai), hoic cac phat xa dién tir gan ngudng anh sang nhin thay hoic do
cuong do anh sang.

1.2.2. C4u tao, nguyén Iy hoat dong pin mit troi

Anh sang mat troi Ban dan 16:p 1 I pién cuc trén

bién cuc trén
Lép chong phan quanu

N

Lop keo

Kinh hao vé 7 7

\—-"’T":E:—- e

/ Bén dan 1op p
Ban dan 1op n _/ / Z

Ban dan lop p Pién cuc dudl

Hinh 1.1: CAu tao, nguyén Iy hoat dong caa pin mat troi
a) Cau tao

Go6m ba thanh phé{l chinh : 7 ‘
- Mat ghép ban dan p — n: st dung tinh the Silic, day 1a thanh phan chinh

L Pién cuc dudi

cua pin va 16p n thudng mong dé anh sang co thé chiéu tgi 16p tiép xic
p—n.

- Dién cuc: 13 thanh phan dan dién ra phuy tai, vat liéu lam dién cuc via
phai c6 do dan tot vira phai bam dinh tot vao chat ban dan.

- Lép chdng phan quang: néu sy phan Xa anh sang cang nhiéu s& 1am cho
hiéu suat caa pin giam. Vi vay phai phit mot 16p chong phan quang.

b) Nguyén ly

Mot té bao quang dién st dung 2 16p silicon khac nhau, 1 16p silicon loai
N 1a vat liéu ban dan c6 mat do electron 16n hon mat do 13 trong. Do dé, trong
ban dan loai N, electron ty do dugc goi 13 hat dan da sb. Lop silicon con lai
loai P 13 vat liéu ban dan c6 mat d6 16 tréng I6n hon electron tu do. Do do,
trong ban dan loai P, 15 tréng s& 13 hat dan da s6. Néu 2 vat liéu ban dan nay
dugc tiép xtc v6i nhau, mot s6 electron tir bén N s& di chuyén qua ving P va
lap day cac 16 tréng co san & d6. Nguoc lai, 16 trong tur bén P ciing sé di
chuyén qua vung N dé két hop véi electron. Bang cach nay, mot Vung ma
khoéng co cac 16 trong va cac electron ty do s€ dugc hinh thanh goi 1a vung
chuyén tiép P-N. Két qua cua sy di chuyén electron va 15 tréng nhu trén, ranh
gidi phia N sé tich dién duong va phia P tich dién am.

O trang thai binh thuong, cac electron thudng dugc két dinh véi cac 16
trong trong ving chuyén tiép P-N nén n6 khong thé di chuyén di xa dugc. Khi

4



c6 anh sang chiéu vao mang theo nhiing hat rat nho goi 1a hat photon. Khi hat
photon va cham 1én té bao quang dién, nang luong cua no s& duoc truyén dén
cac electron trong vung chuyén tiép P-N. Néu nhu nguon nang luong nay du
manh thi n6 ¢ thé danh bat electron ra khoi lién két hién tai, sau do dién
truong trong ving chuyen tiép P-N s& day cac electron va 15 tréng ra khoi
vung nay. Khi d6 néu chiing ta két ndi chiing véi tai sé tao ra dong dién lién
tuc.

MJi té bao quang dién c6 thé tao ra dién ap 0,5V, vi vay ching can dugc
ndi lai véi nhau thanh cac modundé co thé ting thém sic manh dua dé st dung
cho céc thiét bi dién.

c) Phan loai

Cho t6i nay thi vat liéu chii yéu cho pin mat troi 1a cac silic tinh thé va
duoc chia thanh 3 lpai chinh: 7 ,
- Mot tinh thé hay don tinh thé module san xuat dya trén qué trinh

Czochralski. Pon tinh thé loai nay c6 hiéu suat téi 16%. Chung thudng
rat mac tién do duoc cat tir cac thoi hinh éng, cac tim don thé nay cé
cac mat tréng o goc ndi cac module.

- Da tinh thé 1am tir cac thoi dic-duc tir silic nung chay can than duoc
1am nguoi va lam rin. Céc pin nay thuong ré hon cac don tinh thé, tuy
nhién hiéu suat kém hon. Tuy nhién ching c6 thé tao thanh cac tam
vudng che phtt bé mit nhiéu hon don tinh thé bu lai cho hiéu suat thap
cua no.

Dai silic tao tir cac miéng phim mong tur silic nong chay va cé cau trac da
tinh the, Loai nay thuong c6 hi¢u suat thap nhat, tuy nhién loai nay ré nhat
trong cac loai vi khong can phai cat tir thoi silicon. Cac cong nghé trén 1a san
suat tam, ndi cach khac, cac loai trén c¢6 d6 day 300 um tao thanh va xép lai

dé tao nén module.
1.2.3. Hiéu suat cia pin mat troi

Hiéu sut pin mat troi 1 ti s6 gitra niang luong dién tir va nang luong
anh sang mat tro1. Dung phuong phap do lugng anh sang mat troi ma he
thong pin nang luong mat troi co the chuyén d6i thanh dién ning thuc té.
Két qua xac dinh 13 hiéu qua caa tAm pin nang luong mat troi va ludn
dugc do bang ti 1é phan tram.

C6 rat nhiéu yéu té c6 thé anh huong dén hiéu suat pin mit troi nhu vat
liéu cAu tao pin, vi tri va hudng lap dat, diéu kién khi hau...

Hau hét cac hé thdng nang lwong mat troi danh cho thwong mai hién
nay chi dang hoat dong vai hiéu suét tir 15% téi 23%.



Mac du con nhiéu han ché nhung thuc su nang lugng mat troi co thé
cung cap nang luong cho toan thé gidgi véi nhitng cong nghé ngay cang
hién dai hon.

1.2.4. Uu nhwec diém cia hé thong pin mat troi
o Uu diém:

Lip dat, van hanh don gian, dé dang. Gan nhu khong can phai bao tri,

bao dudng.

- Khéng can nhién liéu, khong giy 6 nhiém moi trudng (khong khi thai,
khong tiéng on, khong chuyén dong ...)

- Ung dung duoc moi noi, dic biét 1a ving sdu, ving xa, hai dao...
nhitng noi ma ludi dién qudc gia chua vuon tai.

- Hoat ddng tin cay, lau dai (trir ¢ quy phai thay dinh ky).

e Nhuoc diém:

- Chi phi d4u tu ban dau cao.

- Phai cham soc va thay 4c quy .

- Hé thdng khong thé hoat dong lién tuc duoc, nd chi hoat dong khi ¢o
anh sang mat troi chiéu vao nhitng tam pin.

1.2.5. Ung dung ciia pin mat troi

Hé thong pin nang lugng mat troi da va dang duoc tng dung kha nhiéu
linh vuc khac nhau trong cudc song cia chung ta. Dudi ddy 1a 4 (ing dung co
ban ctia hé thong nay:

a) Tich hop vao thiét bi

Tir chiée ddng hd deo tay nho bé trén ban tay bé xinh, chiéc dién thoai
nho nhin duge dit trong tai quan cho dén nhitng chiéc xe dién mat troi
chay trén mat dat hay nhiing cht robot trén sao Hoa... Sy tich hop cua pin
nang lugng mat trd1 mang lai mdt suw khac biét cho cac thiét bi: Vira mang
lai tinh thim my, vira ddm bdo tinh ti¢n dung va than thi¢én v41 moi truong.

Pin mat troi thuong duoc tich hop vao nhimg thiét bi nhu may tinh bo
tai, laptop, déng ho deo tay, cac loai xe, may bay, robot tu hanh, dién thoai
di dong, dén trang tri, dén san vuon, deén tin hi¢u, dén duong, v€ tinh nhan
tao.

b) Nguén dién di dong



Nguén dién nay s& cung cap dién cho cac thiét bi dién tai bat ki noi
dau. Dac biét nhitng moi khong c6 ngudn dién ludi nhu ving sau ving xa,
hai ddo, trén bién ...

Céc tng dung ngudn dién di dong phai ké t6i bo sac ning lwong mit
troi, cap nang lugng mat troi, ao nang lugng mat troi, tram dién nang
lwong mat troi di dong.
¢) Ngudn dién cho tda nha

Ngu0n dién cho toa nha la mot trong nhung giai phap vura giup giam hoa
don tién dién hang thang, vira gitip giam dau tu ctia xa hoi cho cac cong trinh
nha may dién khong 16 bang cach két hop stcc manh cia toan déan trong viéc
tao ra dién phuc vu doi séng san xuat chung.

Ngudn dién cho tdoa nha dugc chia thanh 2 loai d6 1a ngudn dién mat troi
cuc b va ngudn dién mit troi hoa luéi dién qudc gia. Riéng ngudn dién mit
troi hoa ludi dién qubc gia co nhidu wu diém va mang lai loi ich kinh té cao.
Str dung nguodn dién mat troi trong gia dinh vira giup bao vé méi trudng, vira
thé hién phong cach sdng hién dai.

Hinh 1.2: Ngoi nha trang bj pin mat troi.
d) Nha may dién mat troi



Hinh 1.3: Nha may pin mat troi.

Bang cach két ndi nhiéu ngudn dién mat troi voi nhau c6 thé tao ra
duoc to hop ngudn dién mat troi cé da kha ning thay thé mot nha may phat
dién. Nha may dién mat troi c6 thé cung cip cho mot thanh phd, mot hon
dao... Hién nay sb luong nha may dién mit troi trén thé gidi con han ché, tuy
nhién trong tuong lai s6 luong nay s& ting 1én khi gia thanh ctia pin mat troi
giam xuéng.

1.2.6. Pac tinh lam viéc caa pin mat troi

a) Mo hinh toan hgc cua pin mat troi

! )\;\S/\I_'I_‘
Ip [lsh ®
Iph <'> Y Rsh v

Hinh 1.4: So d6 twong dwong pin mat troi.
Khi duogc chiéu sang thi pin mit troi phat ra mot dong quang dién loh Vi
vay pin mat troi c6 thé xem nhu mot ngudn dong.
Lép tiép xtc p — n co tinh chét chinh luu trong dwong nhu mot diode
D. Tuy nhién khi phan cuc nguogc, do dién trd tiép xac co gidi han nén van co
mot dong dién ro qua nd. Pic trung cho dong dién 1o qua 16p tiép xtc p —n 1a
dién tro shunt Rgy,.



Dong quang dién chay trong mach phai di qua cac 16p ban dan p van,
cac dién cuc, cac tiép xuc... Pac trung cho téng cac dién tré cua cac 16p do la
mét dién tré Rs mic ndi tiép trong mach.

Tir d6, phuong trinh dién ap — dong dién cia mot té bao quang dién pin
mit troi duoc tinh bang cong thuc :

|=|ph—|{exp[wj—1}v+ms (1. 1)

KTA Rep

Trong do:
loh : DOng quang dién (A)
Is : Dong bdo hoa (A/m®)
q=1.6 x 10™ : dién tich nguyén ttr (C)
k=1.38x 107 hing s Boltzmann (J/K)
T : nhiét d6 1am viéc cua té bao quang dién (K)
A : hang sd 1y tuéng cua vat liéu ban dan
Rgn @ dién tro song song (€2)
Rs : dién tro ndi tiép (Q)

Dong quang dién cua pin quang dién phu thudc vao bic xa ctaa pin mat
troi va nhiét do 1am viéc cua té bao quang dién :

loh —[Isc +Ki(T-T, )]1000 (1.2)

Vi :
| : dong ngan mach caa pin quang dién tai 25°C va 1000W/m?
T : nhiét d6 lam viéc cua pin quang di¢n (K)
T, i nhiét d6 ¢ diéu kién Chuan Cua pin quang dién 13 25°C (K)
K; : hé s6 nhiét do dong ngan mach cua té bao quang dién
G : buc xa mat troi W/m?

Dong dién bao hoa pin quang dién thay ddi theo nhiét d6 cua té bao
quang dién, theo cong thuc :

3
T qEgq 1
le =] — —— 1.3
s rs(Tr] eXp{ kA[T T H (1.3)
Trong do:

ls - dong dién chay qua ndi tré song song Ry
E, : ndng luong kich hoat electron cua silic (eV)
Dong dién chay qua noi tro duoc tinh theo cong thirc:



g = (1. 4)
exp q\/i -1
NGKAT
N,
N, N
ANN—
_I’ t

Npl mt T T 7~

ry s |

Hinh 1.5: So do nhiéu té bao quang dién cua pin mat troi.
Dong di¢n cua pin mat troi co6 N, té bao song song va N; té bao ndi tiép

gl LR NpV
I =Nyl — Nols| exp Ns Mo )| 4] Ns o (1. 5)
=Nplph = Npls B I — :
pren P KTA R

b) Pac tinh lam viéc cia pin mat troi
- Dién ap ho mach Voc 14 hiéu dién thé dugc do khi mach ngoai cta pin

mat troi ho. Khi do dong mach ngoai I = 0.

O"' I=0 _>o+

> =V
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, Hinh 1.6: Dién ap ho mach V¢
- Dong ngan mach lsc 1a dong dién trong mach cua pin mat troi khi lam

ngan mach ngoai(chdp cac cuc ra cua pin). Luc d6 hiéu dién thé mach

ngoai cua pin bang V = 0.
V=20

O'- o

N N

L

)
N

Hinh 1.7: Dong dién ngan mach Isc ,
- Daéc tinh lam viéc cta pin mat troi thé hién qua hai thong so 1a dién ap

hd mach 16n nhét Voc lac dong ra bang 0 va Dong dién ngan mach Isc
khi dién ap ra bang 0. Cong suat cua pin dugc tinh theo cong thic:
P=U. (1.6)

Tai diém lam viéc U = Voc ; I=0va U =0 ;1 =1Isc , Cong suat lam
Vi€cC cua pin cling c6 gia tri bang 0.

P=Pg

2 3
!

Z | g

| e T T £ R e, 4

g \l i T o g

;) : Diém cong suat cwc dai D

(MPP)
P=0
/ P=0
0 /

DIEN AP (V) Va Voc
Hinh 1.8: Dac tinh lam viéc pin mat troi

o
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¢) Anh hwéng cia Rs va Rsh dén dic tinh I-V ciaa pin mit troi
- Anh huéng cua dién tré R, t6i didc tinh I — V cta pin

Khi c6 dién tré Ry, thi dong dién cua pin mat troi cap cho bi giam di mot
lugng V/Rg, S0 v&i dac tinh 1y tudng cta pin mat troi nén dac tinh [ -V ¢o
dang nhu hinh 1.10.

-' PVIy tuéng !

IPV

' |

| —s

! |

| ! Ip | T

| !

Iph A ¥D : Rsh  Vpy
| | _
| i »
L o ;

a
» ! 1 1
- I ST o] 17, TR Qs mics it e B e e 2 g -
e e e e s ~
§1--------------4---------- B I -------------: ------- -
- i ' ' '
o - " -
[ ' ' '
O . ' ' '
D AT resuss s, LAl AL LAl Al dd s d Ll FoCoscccscsncaqopposncsssesey y"eeosos o=
) | | | |
0 5 10 15 20 -
Dien anl V1

Hinh 1.10: Pac tinh I-V khi c6 Ry,
- Anh hudng cua dién tro Rs téi dac tinh I —V cua pin

~ Khi xét téi anh huong cua R; thi dudng dac tinh thu duoc bi kéo vé phia
goc toa do mot luong AV = [.Rg nhu mo ta trong hinh 1.12.

12



o turd I Rs
| PV Iy tuong i Ipy
| * | VVy——#
| ID I -
! A |
IIpl'l ! D I VPV
: | _
I 1 ,/
L e e e e J
Hinh 1.11: So do pin mat troi xét téi anh huong cia Rs
' ! | ! | !
Rsnwjr{sw i !
-4 i e e T DeRdvErRy ‘ ------
L i 1
5 X i
il VTTTTREFE 0 T i
é ' S
; | | |
0 5 10 15 20 5

Dienap [V]

Hinh 1.12: Pac tinh I-V khi c6 R;
1.2.7. Nhirng yéu to bén ngoai anh hwéng den pin mat roi

a) Anh hwéng ciaa nhiét dd

Mt troi thay d6i cuong do chiéu sang lién tuc, do d6 cac diém MPP
cling thay doi, gia su tai la mot dién tro, ta c6 duong dac tinh lam viéc sau:

13
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a " T —
AN
A
— \
i 6 U
+= \
g \ \ 25°C
-
5 4 50°(
O

20 30 | 40
Voltage (V)
Hinh 1.13: Bic tinh I-V khi nhiét do thay doi
300
250 N

AP
200

VR

| 0°C
[ / \ \ 25(.:(:.‘- \
100 — '.I
7 m\ |
1

20 /

| |
1
|
| 1
il
|
0
0 10 20

30 40
Voltage (V)

Power (W)
N

Hinh 1.14: Dac tinh P-V khi nhiét do thay doi
Tt hinh (1.13) (1.14) ta thay:

Khi nhiét d6 tang thi dién ap hoat dong cua pin mat troi giam manh,
con dong dién thi tang it.

- Cong suat cta pin mat troi giam khi nhiét do ting.
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b) Anh hwéng cia cwong d anh sang

250 1000 W/m?
200 200 “-"IH'IIIQ
[
E 150 600 W/m?
=
95-?
Y .
=] 2
a2 100 400 ‘.’l.i';'m
200 W/m?
50 JE— \
/ _____—'—_'_-_FF______—'_ 1 III
——— | !
- e
0 /“gf; Al
0 10 20 30 40

Voltage (V)
Hinh 1.15: Pic tinh P-V khi cuong d6 anh sang thay doi

10 [
1000 W/m?
8
800 W/m?
N 600 W/m? \
s \
D
= \
= 4 400 W/m? ,.
O I".I
, 200 W/m?
0 4

0 10 20 3

Voltage (V)

0

Hinh 1.16: Pudng dic tinh I-V khi cudng do anh sang thay doi
Khi thay d6i diéu kién cua cudng do anh sang mit troi tr W =
200W/m2 téi bicc xa W = 1000 W/m2 thu duge dactinhI-VvaP -V .Tu
d6 c6 mot s6 két luan nhu sau:
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- Dong ngin mach Iy ti & thuan voi cuong d6 buc xa chiéu sang. Cuong
do buc xa cang lon thi dong Isc cang 16n va ngugc lai.

- Do dong dién va dién ap ting dan toi cong suat hoat dong cia pin ciing
tang hay noi cach khac diém MPP c6 cong Suit 16n nhét ciing ting 1én,
di chuyén vé phia trén khi cuong do chiéu sang ctia mat troi tang.

e Nhan xét:

Ta thiy cong suét dau ra ti 1 nghich véi nhiét do va ti 1é thuan voi
cuong do bic xa mat troi. Sy thay doi cia nhiét do va cuong do buc xa mat
troi thi diém thu duoc cong suat tdi da ciing thay doi. Do d6, viéc can thiét dé
khai thac hiéu qua tim pin mat troi 1a phai c6 mot thuat toan dé theo ddi duoc
Vi tri, qua trinh di chuyén diém c6 cong suat cuc dai.

1.3.  Cac phuong phap pho bién do tim cong suit cuc dai [18]

Thuat toan tim diém cong suét cuc dai 1a mot phan khong thé thiéu
trong hé théng pin nang lugng mat troi. N6 duoc dat trong bo bién doi DC-
DC.

Cac thuat toan tim diém cong suat cuc dai cia bo bién d6i DC-DC sir
dung nhiéu tham sd, thuong 1a cic tham s6 nhu dong PV, dién ap PV, dong
ra, dién ap ra ctia bd DC-DC. Cac thuat toan nay dua theo cac ti€u chi nhu
hiéu qua dinh diém lam viéc c6 cong suét 16n nhat, sé lwong cam bién sir
dung, d6 phuc tap cua hé théng, téc do bién ddi....

Nhin chung c6 rat nhiéu thuat toan tim diém céng suat cuc dai da
nghién ctru va ung dung trén nhiéu hé thong. Dudi day 1a mot s phuong
phap pho bién.

1.3.1. Phwong phap dién ap hang s6

Phuong phép nay sir dung quan hé gan dung gitra dién ap tai diém
MPP(Vyep) va dién ap ho mach Voc von thay doi theo nhiét do va buc xa :
Ve = K-Voc (1.7)

Trong d6 k 13 hiang s6 phu thudc vao dic tuyén caa PV, duoc xac dinh
bang cach xac dinh Ve va Vg tai cac buc Xa va nhiét do khac nhau. Co
nhiéu nghién ctru di xac dinh rang k nam trong khoang 0.71 va 0.85.

Véi mot hang sé k da biét, dién ap Vimpe €O thé x4c dinh béng cach do
Voc. Bé do Vg, pin mat troi phai dugc ngat tai mot thoi gian ngan, diéu nay
dan dén ton hao cong suat. Sau khi ndi mach tro lai, dién ap pin duoc diéu
chinh 1&€n 76% ctia Voc. Ty 1€ % nay phu thudc vao lai pin mat troi st dung.
Viéc thuc hién phuong phéap nay don gian va it chi phi mac du hiéu qua tim
diém cong suét cuc dai 1a thap (tir 73% dén 91%). Ngoai ra khi birc xa mat
troi thay d6i da dén sai s6 16m vi viée xac dinh Ve khong lién tuc. Hon nita
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day ciing chi la phwong phap gan dung nén két qua sé khong c6 do chinh xac
Cao.

Dé khic phu diéu nay, c6 nhiéu giai phap di duoc dé xuat, chang han
nhu dung PV miu dé do Voc. PV mau phai duoc chon loc ki cang va lap dat
chung véi modun PV dé dam bao c6 cing diéu kién méi trudng. Tuy nhién
viéc dung thém PV mau c6 thé s& 1am cho gia thanh cta hé thong ting cao.
1.3.2. Phuong phap dién din gia ting INC

Phuong phap nay sur dung tong dién di gia ting cua diy pin mat troi dé
do tim diém cong suit cuc dai. Phuong phap dugc minh hoa trén hinh 1.19.

1 dp
dv
dp MEE dF

—_— __|:|:|

O ay

>
v
Hinh 1.17: Phuong phap dién dan gia ting
Phuong phéap ndy co ban dua trén dic diém 1a : do déc caa dudng dac tinh
pin bang 0 tai diém MPP, d6 dbc nay 1a duong khi & bén trai diém MPP, 1a
am khi & bén phai MPP. Thé hién nhu sau :

- d—on, tai diém MPP
dv

- d—P >0, & bén trai MPP
dVv

- d—P<O,c’)’bénphéiMPP
dVv
Vi:
d_P:M_| Vﬂg| V_I
o dv  dVv dv AV
Nén ta co thé viét :
- A—I:—i,taiMPP
AV V
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_oAa > —L, & bén trai MPP
AV V

- A—I<—$ & bén phai MPP

AV

Bang cach so sanh gia tri dién dan tac thoi (1/V) véi gia tri dién dan gia
tang (AU/ AV), thuat toan nay s& tim duoc diém cong suat cuc dai. Tai
diém MPP, dién ap V¢ = VMPP. Mdi khi diém MPP duoc tim ra, hoat
dong cua pin lai dugc duy tri & diém lam viéc nay, trur khi co6 sy thay doi
vé dong dién AL sy thay doi ciia dong dién Al thé hién su thay ddi cua thoi
tiét va ctia diém MPP. Tuy nhién khi dién di gia ting 16n qua s& 1am cho
hé théng hoat dong khong chinh xac tai diém MPP va s& dao dong.

Nhuge diém ctua phuong phap nay 1a mach diéu khién phic tap. N6 st
dung hai cam bién dé do gia tri dong dién va dién 4p, nén chi phi lap dit
Cao.

1.3.3. Chon giai thuit do tim céng suat cuc dai

Qua trinh bay nghién ctru cac giai thuat tim diém cong suét cuc dai cua
pin mit troi dang duoc ung dung rong rai hién nay, bao gom giai thuat dién ap
hang sé va INC ¢ trén. Tuy nhién cac phuong phap nay c6 nhitng khuyét
diém vé a6 phuc tap va chi phi cao (phuong phap INC) hay d¢ chinh xac
khong cao (phuong phap dién ap hang s6) ta c6 mot trong nhimg phuong
phap c6 thé khic phuc cac khuyét diém trén, dong thoi tinh don gian cua giai
thuat va hiéu qua trong viéc tim diém cong suat cuc dai ciia pin mat troi, chi
phi thap dé ap dung. D6 1a phuong phap nhiéu loan va quan sat (P&O).
Phuong phéap nay s& duoc tim hiéu & chuong sau.
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CHUONG 2: THUAT TOAN BAM PIEM CONG SUAT CUC
DAl

2.1. Giéi thiéu chung

Nhu da néi o phan trén, pin mat troi ngdy cang tré nén quan trong boi
no dugc xem la ngudn nang luong tai tao co nhiéu vu diém nhu khong phat
sinh nhién li¢u, khong gay 6 nhiém mai trudng, it khi bao tri va khong phét ra
tiéng 6n so Vai cac ngudn nang luong khac. _Tuy nhién, cac module pin khi
lam viéc véi tong tré tai khong thich hop, van c6 hiéu suat chuyén doi thap.
Do d6, viéc do tim cong suat cuc dai (MPPT) 1a diéu can thiét trong mot hé
théng pin mat troi.

Thuat toan do tim céng suat cuc dai MPPT (Maximum Power Point
Tracking) 12 phuong phap do tim diém lam viéc c6 cong suat cuc dai cia hé
théng pin mat troi thong qua viée dong md khoa dién ta caa bo bién d6i DC —
DC. Phuong phap MPPT duoc sir dung rat phé bién trong hé thong pin mat
troi 1am viée doc lap va dang dan duoc ap dung trong hé quang dién 1am viéc
Vi ludi.

MPPT ban chat 14 thiét bi dién tr cong suét ghép ndi ngudn dién PV
Vi tai dé khuéch dai ngudn cong suat ra khoi ngudn pin mat troi khi diéu kién
1am viéc thay d6i, va tir d6 c6 thé nang cao duoc hiéu suat lam viéc caa hé.
MPPT dugc ghép véi bo bién d¢6i DC/DC va mot bo diéu khién.

Bo diéu khién MPPT c6 thé diéu khién tuong tu truyén thong. Tuy
nhién, viéc sir dung bo diéu khién sé dang ngay cang thinh hanh vi vo ¢6
nhiéu wu diém hon bo diéu khién tuong tu. Thir nhat 13, b diéu khién sb duoc
thuc hién d& dang hon nhiéu so véi bo diéu khién twong ty. Mit khac bo diéu
khién s khong bi anh huong boi su thay d6i vé nhiét do va thoi gian va bo
nay hoat dong roi rac, bén ngoai cac thanh phan tuyén tinh. Vi vay, bo diéu
khién s6 co trang thai on dinh lau hon. Khong chi vay, bo dieu khién MPPT
s6 khong phu thudc vao dung sai cua cac b phan khéc vi n6 thyc hién thuét
toan & phan mém, noi ma cac thong sb c6 thé dugc gitr 6n dinh hoic thay d6i
dugc. Bo diéu khién loai nay cho phép giam sé lwong thanh phan vi n6 chi
dung mot chip don dé 1am nhiéu nhiém vu khac nhau. Nhiéu bo diéu khién sb
dugc trang bi thém bd bién ddi A/D nhiéu lan va ngudn tao xung PWM, vi
vay n6 co thé diéu khién duogc nhiéu thiét bi chi véi mot b diéu khién don 16,
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Hinh 2.1: Bd diéu khién MPPT trong hé théng pin mit troi
Khi mot tim PMT duoc mac truc tiép vao mot tai, diém lam viéc caa
tam PMT d6 sé 1a giao diém giira dudng dic tinh lam viéc | — V va dudng dac
tinh | — V caa tai. Gia st néu tai 1a thuan tro thi dudng dic tinh tai 1a mot
duong thang véi hé sb goc 1a 1/R.
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Hinh 2.2: Pin mat troi mac truc tiép vai tai thuan tré co thé thay doi gia tri
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Dong dién (A)

Gia tang Ry
(Rl.'u I<Rlz|| ’<le .1)

A A A A " J
3 "0 15 2“ 2! 30 K - 40 45 &0

Dién ap (V)

Hinh 2.3: Pic tinh 1am viéc ctia pin mat troi va cua tai co thé thay doi gia tri
Piém lam viéc hiém khi dung tai vi tri c6 cong suat I6n nhat. Nhu hinh

2.3, chi c6 truong hop tai tro 1a Ry, thi cong suét van hanh cua PV 1a cuc dai.
Khi dién tro khong thay ddi, diém 1am viée ciing sé thay doi khi diéu kién méi
truong khéc di. Vi vay, no s& khong sinh ra cong suét I6n nhét. Do d6, dé dam
bao hé thdng ludn 1am viéc & diém MPP hoic ¢ 1an can diém MPP thi nguoi
ta sir dung mot mach dic biét goi 14 MPPT dé bam theo diém c6 cong sut
cuc dail.
2.2. Nguyén ly dung hop tai [17]

Khi PMT dugc mac truc tiép véi mot tai thi diém lam viéc s& do dic
tinh tai xac dinh. Dién tré tai duoc xac dinh nhu sau :
V,
R=-2 (2.1)
lo
Tai tai diém c6 cong suat cuc dai cua pin mat troi duoc xac dinh nhu sau :

Vm
Rmpp = |m§; (2.2)

Trong do:
Vinpps Impp! - lan luot 1a dién ap 16n nhat, dong dién 16n nhat cua pin mat troi.
Vo, lo: 1an luot 13 dién 4 ap ra, dong dién ra cua tai.

Khi gia tri cua tai lon nhat khop véi gid tri Rmpp thi cong suat truyén tir
PV dén tai sé 1a cong suat I6n nhat. Tuy nhién, diéu nay thuong doc lap va
hiém khi khop véi thuc té. Muc dich caa MPPT 1a phdi hop tro khang cua tai
Véi tré khang 16n nhat cua PV.

Bo bién d6i Boost duoc (ng dung rong rai khi doi hoi dién ap ra cao
hon dién 4p dau vao. Vi wu diém 1a dong dién vao lién tuc va dé danh diéu
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khién nén n6 duoc st dung nhiéu trong bo cong suat ciia bo diéu khien
MPPT. Hé thong MPPT sir dung mach Boost duoc trinh bay nhu hinh 2.4:

| Ipy Io

+ DC +

Vpy Vo R

T[T e
RL(D.R) TD

Hinh 2.4: Pin mit troi ndi véi tai qua bd bién d6i DC-DC
B0 bién doi Boost ¢6 thé dugc mo ta béi cac hé thire toan hoc nhu sau:

Yo _1-p) 2.3)
0

lo _(1-p) (2.4

Loy

V, =RI, (2.5)

Tir (2.3)(2.4)(2.5) ta thu duoc tro khang dau vao toi vu:
Rej (D,R)=(1-D)*R (2. 6)
Tir cong thuc (3.6), ta thay Rei(D,R) phu thude vao chu ky nhiém vu D
va gia tri cau tai R. Do @0, ta c6 thé thay doi Rej bang cach thay doi chu ky

nhiém vu D hoac tai R hoaq thay d6i ca hai. Thong thuong thi tai R ¢b dinh
nén nguoi ta thuong thay doi gia tri cua D.
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Hinh 2.5: Pin mat troi véi dién tro R
Dé thay doi vi tri ctia diém lam viéc thi ching ta can thay d6i goc
nghién O.i(D,R) cia dudng dic tinh tai bang cach thay doi chu ky nhiém vu
D, viéc thay doi chu ky nhiém vu D mét cach hop 1y s& cho phép giao diém
gitra hai duong dic tinh xac 1ap tai dung diém MPP.
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Hinh 2.6: Pic tinh cta pin mat troi va mot s duong cong cua tai
Go6c nghiéng cua dac tinh tai dugc xac dinh theo cong thuc :

1 1
Orei(D.R)=atan ———==atan———— (2.7)
oi(DR)=aens o) (1-D)’R
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Chu ky nhiém vu D chi c¢6 thé thay doi tir 0 téi 1 nén dai gia trj cia goc
nghiéng cua taila :

atan(%j<9Rei(D,R)<90° (2.8)

Tir cong thuc (2.8) duoc minh hoa va giai thich bang hinh 2.7 né xéac
dinh r6 hai khoang riéng biét : ‘
- Khoang theo doi: néu diém MPP nam trong khoang nay, thi s€ ton tai

mot gia tri cua chu ky nhiém vu D dé xac 1ap diém lam viéc tai diém
MPP va tir d6 cong suat ra ctia pin ning luong s& 1a 16n nhat.

- Khoang khong theo dbi: néu diém MPP nam trong khoang nay thi s&
khéng thé tim ra dugc gia tri cua chu ky nhiém vu D 1am cho diém lam
viéc cua hé théng o tai diém MPP, din t&i cong sudt ra cta pin mat troi
khéng thé dat gia trj 16n nhat dugc. Do d6, néu diém MPP nam & trong
khoang khong theo ddi nay thi diém lam viéc sé 1a giao diém cua

duong dac tinh pin va gidi han dudi cua duong cong tai.
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|
9 =afs¢ —_
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Hinh 2.7: Khoang lam viéc cua bo bién ddi ting ap
2.3.  Thuat toan xac dinh diém lam viéc c¢6 cong suat lo6n nhat MPPT

>

Nhu d4 néi & chuong 1, diém 1am viéc c6 cong suat I6n nhat MPP dinh
trén duong dac tinh [ — V luon thay doi dudi dicu kién nhiét do va cuong do
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birc xa thay d6i. Chang han, hinh 2.8 thé hién dudng dic tinh lam viéc 1 -V &
nhitng muc cuong do bic Xa khac nhau ting dan ¢ cung mot gia trj nhiét do
(25°C) va hinh 2.9 thé hién cac duong dic tinh lam viéc & cing mot muc
cudng do birc Xa nhung véi nhiét d6 tang dan.
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Hinh 2.8: Pudng dic tinh 1am viéc cua pin khi cudng do bac xa thay doi &
cung mot mac nhiét do
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Hinh 2.9: Dic tinh 1am viéc | — V cua pin khi nhiét d6 thay d6i & ciing mot
murc cuong do buc xa
Tir hai hinh v& ndy, ta nhan thay c6 su dich chuyén dién 4p quan sat
duoc & vi tri ciia diém MPP. Vi vay diém MPP can phai dung thuét toan dé
xéc dinh. Thuat toan nay 1a trung tim cua bo diéu khién MPPT.
2.4. Phuong phap nhiéu loan va quan sat P&O (Perturb and observe)
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Hinh 2.10: Thuat toan do tim diém 1am viéc cong suat I16n nhat P&O

Pay 1a mot phuong phap don gian va duoc sur dung thong dung nhat
nho sy don gian trong thuat toan va viéc thuc hién dé dang. Thuat toan nay
xem xét sy tang, giam dién ap theo chu ky dé tim duoc diém lam viée c6 cong
suat lon nhit.

Néu sur bién thién cua dién ap 1am cong suét ting 1én thi su bién thién
tiép theo sé gitr nguyén chleu hudng tang hodc giam. Nguoc lai, néu su bién
thién 1am cong sudt giam xuéng thi su bién thién tiép theo s& c6 chiéu hudng
thay d6i nguoc lai.

Khi diém 1am viéc c6 cong suét 16n nhat duge xac dinh trén duong
cong dic tinh thi sy bién thién dién 4p s& dao dong xung quanh (diém MPP)
diém lam viéc c6 cong suat 16n nhat do.

Sy dao dong dién ap 1am ton hao cong suét trong hé quang dién, dic
biét nhimg khi diéu kién thoi tiét thay d6i cham hay 6n dinh. Van dé nay c6
thé giai quyét bang cach diéu chinh logic trong thuat toan P&O 1a s& so sanh
cac tham s6 trong hai chu ky trugc. Mot cach khac dé giai quyét viéc hao hut
cong suit quanh diém MPP 1a giam budc tinh bién thién xudng, nhung khi
diéu kién thoi tiét thay doi, thuat toan nay s& trd nén cham chap hon trong
viéc bam theo diém MPP va cong suit s& bi hao hut nhiéu hon. Nhu vay,
nhugc diém chinh cia thuat todn nay 1a khong tim duoc chinh xac diém lam
viéc c6 cong suat 16n nhat khi diéu kién thoi tiét thay doi. Pac diém cua thuat
toan 1a c6 cau triac don gian nhat nhat va dé thyc hién nhat, trong trang thai 6n
dinh diém 1am viéc s& dao dong xung quanh diém MPP, gdy hao hut mot phan
nang luong. Thuat toan nay khong phii hop véi diéu kién thoi tiét thay doi
thuong xuyén va dot ngat.
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2.5. Phwong phap diéu khién MPPT

Nhu di trinh bay & trén, thuat toan MPPT s& ra lénh cho bo diéu khién
MPPT phai lam gi dé diéu chinh dién ap 1am viéc. Sau d6 nhiém vu caa bo
diéu khién MPPT la diéu chinh ting giam dién 4p lam viéc va duy tri 6n dinh
muc dién ap lam viéc cia hé ngudn pin mit troi. Co 3 phuong phap phd bién
diéu khién MPPT.

2.5.1. Phwong phap diéu khién Pl

PV Bd bién d6i DC-DC Tai

lpv | Vpv Tin hiéu PWM

Bd tao xung
PWM

tg_‘ | D
Thuat toan MPP e . e

: — BO bu Pl
+ digu chinh dién ap Vref |+ :

Hinh 2.11: So d6 khéi phwong phéap diéu khién MPPT sir dung bo bu PI

MPPT s€ do gia tri dién ap PV va dong PV, sau d6 dua vao thuat toan
MPPT P&O dé tinh toan gia tri dién ap quy chiéu Ve dé nang diéu chinh dién
ap lam viéc PV 1én theo V. Nhiém vu cua thuat toan MPPT chi la dinh gia
tri dién ap Vref va viéc tinh toan nay sé dugc lap lai theo chu ky (thuong
khoang tir 1 dén 10 lan lay mau trén 1 giay).

Bo diéu khién ti 1 — tich phan PI quy dinh dién ap dua vao bd bién doi
DC/DC. B PI c6 nhiém vu bu sai 1éch gitta Vyes va dién ap do dugc bang
cach diéu chinh hé s6 dong cit D. PI ¢ toc d6 lam viéc nhanh, cho dap (ng
nhanh va 6n dinh. Ban than bo diéu khién PI duoc cau tao tir nhimg thanh
phan tuong tu Analog, nhung n6 duogc lam viéc voi nguyén tic diéu khién xir
Iy tin hiéu s6 DSP (Processing Signal Digital) vi bo xir Iy tin hiéu s6 co thé
thue hién duoc nhiéu nhiém vy khac nhu xac dinh diém lam viéc c¢6 cong suat
t6i uu vi vay s& giam duoc mot s lugng thanh phan trong hé.
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Hinh 2.12: Nguyén 1y hoat dong thuat toan P&O

Néu diém hoat dong cua hé théng dang di chuyén theo hudng 1 (AP<0
va AV<0) thi can ting dién ap hoat dong 1én dé di chuyén diém hoat dong t6i
diem MPP.

Néu diém hoat dong cua hé thong dang di chuyén theo hudng 2 (AP>0
va AV>0) thi can ting dién 4p hoat dong 1én dé di chuyén diém hoat dong téi
diém MPP.

Néu diém hoat dong cua hé théng dang di chuyén theo hudng 3 (AP>0
va AV<0) thi can giam dién ap hoat dong 1én dé di chuyén diém hoat dong téi
diém MPP.

Néu diém hoat dong cua hé théng dang di chuyén theo hudng 4 (AP<0
va AV>0) thi can giam dién ap hoat dong 1én dé di chuyén diém hoat dong téi
diém MPP.

Luu d6 thuat toan :
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‘ Bat dau P&O \

Do V(k),I(k)

P(k)=V(K).I(k)
AP=P(k)-P(k-1)
AV=V(K)-V(k-1)

Giam Vref Tang Vref Giam Vref Tang Vref

V(k-1)=V(k)
P(k-1)=P(K)

Hinh 2.13: Luu d6 thuat toan P&O diéu khién qua dién ap Ve
Giai thich thuat toan :
Bo diéu khién MPPT do gia tri dién ap V va dong dién |. Sau d6 tinh toan
d6 sai léch AP, AV va kiém tra :
- Néu AP.AV > 0 thi tang gid tri dién &p tham chiéu V.

- Néu AP.AV <0 thi giam gia trj dién 4p tham chiéu Vi

Sau d6 cap nhat gia tri V, P trudc d6 va tién hanh do V, I cho chu ky
lam viéc tiép theo.

Sy dao dong dién ap 1am ton hao cong suét trong hé quang dién, dic
biét nhimg khi diéu kién thoi tiét thay d6i cham hay 6n dinh. Van dé nay c6
thé giai quyet bang cach diéu chinh logic trong thuat toan P&O la s& so sanh
cac tham so trong hai chu ky truéc. Mot cach khac dé giai quyet viéc hao hut
cong suat quanh diém MPP 1a giam budc tinh bién thién xubng, nhung khi
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diéu kién thoi tiét thay doi, thuat toan nay s& tré nén cham chap hon trong
viéc bam theo diém MPP va cong suit s& bi hao hut nhiéu hon.

Nhu vay, nhuoc diém chinh cua phuong phap nay la khong tim dugc
chinh x4c diém lam viéc c6 cong suét 16n nhat khi diéu kién thoi tiét thay doi.

Dic diém cua phuong phap nay la phuong phap c6 cAu trac don gian
nhat nhat va dé thuc hién nhat, trong trang thai 6n dinh diém lam viéc sé& dao
dong xung quanh diém MPP, gy hao hut mot phan ning lugng. Phuong phap
nay khong phu hop voi diéu kién thoi tiét thay doi thuong xuyén va dot ngot.
2.5.2. Phwong phap diéu khién truc tiép

Phuong phép diéu khién nay don gian hon va chi s dung mot mach
vong diéu khién, va né thuc hién nhiém vu diéu chinh hé sé 1am viéc trong
thuat toan MPPT. Viéc diéu chinh hé s6 1am viéc hoan toan dya trén nguyén
1y dung hop tai da trinh bay & muc 2.2.

PV B bién dd&i DC-DC Tai

Ipv Vpv

Tin higu PWM

BO tao xung
PWM

D

Thuét toan MPPT
+ dieu chinh h& s6 D

~ Hinh 2.14: So do khdi phuong phap diéu khién truc tiép MPPT
Tong tro cta PV duoc coi 1a tong tré vao bo bién doi. Nhac lai cong
thire (2.6):

Rei(D,R)=(1-D)*R (2.9)

Trong d6: D 13 hé s6 lam viéc ctia bo bién d6i Boost.

Hinh v& cho thay viéc tang D s& lam giam tong tré R, tir d6 dién ap
lam viéc PV s€ dich sang bén trai (giam di). Tuong ty khi giam D s€ 1am ting
Rei khi d6 dién ap lam viéc s€ dich sang phai (tang 1én). Thuat toan MPPT
P&O s& quyét dinh viéc dich chuyén dién ap nhu thé nao.
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Hinh 2.15: Moi quan h¢ giira tong tré vao cua mach Boost va hé so6 lam
viéc D

Tu phan tich néu trén dé dang suy ra duogc luu dd thuat toan nhu dugc
trinh bay trong hinh va thuyét minh luu d6 thuat toan twong tu nhu Iuu do
hinh .
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‘ Bat d4u P&O \

bo V(k),I(k)

P(k)=V(K).I(k)
AP=P(K)-P(k-1)
AV=V(k)-V(k-1)

Tang D Giam D Tang D Giam D

V(k-1)=V(K)
P(k-1)=P(k)

Hinh 2.16: Luu d6 thuét toan P&O diéu khién tryc tiép chu ky nhiém
vu D
Nhan xét:
- Thoi gian dép ung cua cac tang cong suat va ngudn PV tuong doi cham

(10 — 50 mili gidy tuy thudc ting loai tai). Thuat toan MPPT thay d6i
hé s6 lam viéc D, sau d6 1an ldy mau dién ap va dong PV tiép theo nén
duoc thuc hién sau khi hé dat dén trang thai 6n dinh dé tranh do phai
gia tri dang & trang thai chuyén tiép.

- Ty I¢ lay mau cta phuong phap nay thuong tir 1 dén 100 lan trén 1 gidy

trong khi ty 1é ldy mau cua bo diéu khién PI thudng nhanh hon, vi vay
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phuong phap diéu khién truc tiép nay cho do bén ving d6i véi su thay
d6i dot ngot cua tai.

Tuy nhién nhin chung dap ¢tng cua hé thong lai chdm hon. Phuong phap
diéu khién truc tiép c6 thé lam viéc 6n dinh dbi véi cac thlet bi nhu hé thong
6 trang bi a ac‘quy va hé thdng bom nude. Vity I¢ ldy mau cham nén c6 thé sir
dung bo vi dicu khién gia thanh thap.

2.5.3. Phuwong phap diéu khién do truc tiép tin hiéu ra

PV B bién d&i DC-DC Tai

Tin hiéu PWM lo Vo

B tao xung
PWM

D

Thudt toan MPPT
+ diéu chinh h& 56 D

Hinh 2.17: So do khéi phuong phap diéu khién truc tiép tin hiéu ra

Phuong phap nay la phuong phap dugc cai tién tir phuong phap diéu
khién truc tiép & trén va c6 wu diém 1a chi can hai cam bién do dién ap va
dong dién ra khoi bo bién doi. Phuong phap diéu khién bang PI va phuong
phap diéu khién truc tiép do tin hiéu vao bo bién do6i, c6 wu diém la cho phép
diéu khién chinh x4c diém lam viéc cua pin mat troi. Nhung nhitng cam bién
vao thuong can phai ¢ nhiing cam bién khac do tin hiéu ra dé tranh truong
hop qua dién ap hay qua dong dién cua tai.

Nhu véy hai phuong phép trén s€ phai can dén 4 cam bién dé hoat dong
dugc tot nhat nén chi phi lap dat s€ cao. Phuong phap diéu khién do truc tlep
nay do sy thay doi cong suat cia PV & dau ra cia bo bién doi va coi hé s 1am
viéc D nhu mot bién diéu khién. Phuong phap nay dung thuat toan P&O dé
x4c dinh diém MPP.
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[ Bat dau P&O ]

Do Vo(k),lo(k)

Po(k)=Vo(k).lo(k)
APo=Po(k)-Po(k-1)

Giam D Tang D GiamD Tang D

D(k-1)
P(k-1)

D(k
P

)
k)

Hinh 2.18: Luu d6 thuat toan P&O diéu khién truc tiép tin hiéu ra

Pé ¢6 thé coi D 1a mot bién diéu khién thi thuat toan P&O phai duoc
cai tién mot chut nhung vé co ban van 1a khong doi. Thuat toan P&O méi nay
diéu chinh D va do cong suét ra cia bo bién doi.

Néu cong suat ra cua bo bién d¢6i DC/DC ting 1én, hé s6 lam viéc D
ciing s& ting 1én theo, va nguoc lai néu cong suat ra giam di thi D ciing s&
giam theo. Khi cong suét ra cia bo bién d6i dat dén gia tri cuc dai thi lic nay
PV dang lam viéc & diém MPP.

Phuong phép nay chi dé dang thuc hién m6 phong véi mot bo bién doi
Iy tudng con trong thuc té véi bo bién doi khong phai 1y tuong thi khong thé
dam bao rang liéu gia tri cuc dai cua cong suat ra khoi bo bién ddi cé twong
g v6i diém MPP hay khong. Mot nhuoc diém khac 1a phuong phap nay chi
¢ thé thuc hién véi tham s6 cua thuat toan P&O.
2.6. Giéi han cia MPPT
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Gidi han chinh cia MPPT 1a khong tac dong gi dén tin hiéu ra trong khi
xéac dinh diém lam viéc c6 cong suét 16n nhat. No khong the cung mot luc tac
dong Ién tin hiéu vao va tin hiéu ra. Vi vay, néu hé thong can dién ap ra 6n
dinh thi phai st dung dén 4c quy dé duy tri dién ap 6n dinh.

Mot nhuge diém khac ctia MPPT nita la: viéc x4c dinh diém lam viéc
c6 cong suat tdi uu s& dung lai néu nhu tai khong thé tiéu thu hét luong cong
suat sinh ra. Di véi hé PV 1am viéc doc lap c6 tai bi gisi han bai dong va ap
I6n nhat thi phuong phap MPPT s¢ dich chuyén diém lam viéc ra khoi diém
MPP va giy ton hao cong suat. Vi hé nay, viéc xac dinh chinh xac dung
luong cua tai 1a rat quan trong dé co thé tan dung duoc hét dung luong cua
cac pin mit troi. Nguoc lai, hé PV 1am viéc véi luéi ludn xac dinh diém 1am
viéc co cong suat 16n nhat vi néu thira cong suat hé théng co thé bom vao ludi
dién dé tang loi nhuan.

Tuy nhién, hiéu suat cua bo bién déi DC/DC thyc té dung trong MPPT
khong bao gio dat dugc 100%. Hiéu suat tang 1én tu phuong phap MPPT la
rat 16n nhung hé théng pin mat troi cling can phai tinh dén ton hao cong suét
do bo bién d6i DC/DC gay ra. Ciing phai can nhac giita hiéu suat va gia
thanh. Viéc phan tich tinh kinh té giita hé théng pin mat troi véi cac hé thong
cung cap dién khéac cling nhu viéc tim ra cac cach thirc khac dé nang cao hiéu
suat cho hé théng pin mit troi (chang han nhu dung may theo doi mat troi)
cling 1a viéc lam can thiét.

Nhin chung, ca ba phuong phéap diéu khién thuat toan trén twong doi
gidng nhau. Nhung dé chon ra phuong phap don gian, t6i wu nhat va phu hop
véi nhu cau thyc té thi ta nén chon phuong phap thi hai diéu khién truc tiép
chu ky nhiém vu D.

2.7. Piéu ché a6 rong xung (PWM)

Tin hiéu diéu khién bd DC-DC c6 dang nhi phan nén viéc ma hoéa tin
hiéu tir b bam di€m cong suat cuc dai la dicu can thict. Bé lam duogc dieu do
thi ta can mot b6 PWM.

PWM la mot k§ thuat diéu ché duoc sir dung dé ma héa mot thong diep
thanh mdt tin hiéu xung. PWM st dung mot song hinh chir nhat c6 d6 rong
duogc diéu ché din dén su bién thién cua gia tri trung binh cua dang song. Néu
ta xem xét mot song xung f(t), vai chu ky T, gid tri thap 13 ymin, gid tri cao 1a
ymax Va chu ky lam vi¢c D, gia tri trung binh cta dang séng do6 dugc cho boi:

1 j £(tydt (2. 10)

_|

Vi f(t) la mdt séng xung, gid tri Cla no la ymax trong khoang 0 <t <D.T
va ymin trong khoang D.T <t < T biéu thirc trén trd thanh:
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Time

Hinh 2.19: Nguyén ly diéu ché do rong xung

Cach don gian nhit dé tao ra mot tin hiéu PWM 1a phuong phép giap
thoa, chi can mot song hinh rang cua hodc song tam giac va mot mach so
sanh. Khi gia trj tin hiéu tham chiéu (séng hinh sin mau d6) 16n hon séng diéu
bién (mau xanh), thi tin hiéu PWM (mau hong) s& ¢ trang théi cao, néu khong
thi & trang thai thap.
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source signals

PWM signal

Time

Hinh 2.20: Phuong phap tao xung PWM
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CHUONG 3: BO BIEN POI DC-DC

3.1. B bién d6i DC-DC

B6 bién doi DC-DC 14 bo diéu khién dong dién, dién ap mot chiéu khi
ngudn cap 1a mot chidu.Va duoc sir dung nhiéu trong ngudn dién mot chiéu
véi muc dich d6i ngudn mot chiéu khong 6n dinh thanh nudén mét chiéu cé thé
diéu khién dugc.

Trong hé théng pin mit troi, bo bién d6i DC-DC duoc két hop chat ché
Véi thuat toan MPPT.Thuét toan MPPT sir dung bo bién d6i DC/DC dé diéu
chinh nguén dién ap vao lay tir nguon pin mat troi, Chuyén d6i va cung cap
dién ap 16n nhat phu hop Vi tai. Nhin chung bd bién d6i DC/DC thuong bao
gom cac phan tir co ban 1a mot khoa dién tir, mot cuon cam dé gitr nang
lwong, mot diode din dong va mot tu dién dé loc nguon.

C6 nhiéu loai bo bién d¢6i DC-DC duoc str dung nhung phd bién nhat
van 13 3 loai la: B ting ap Boost, B gidam ap Buck va Bo hon hop ting giam
Boost — Buck. Ca 3 loai DC-DC trén déu str dung nguyén tic dong mo khoa
dién tir theo mot chu ky dugc tinh toan sin dé dat duoc muc dich s dung.
Céc loai bo bién d6i DC-DC thudng dung trong hé PV gém: bo giam ap
(buck) bo tang ap (boost).

- B6 giam ap Buck c6 thé dinh dugc diém 1am viéc c6 cong suat ti wu

mdi khi dién ap vao vuot qua dién ap ra caa bo bién dbi, truong hop
nay it thuc hién duoc khi cuong do bic Xa cua anh sang xudng thap.

- B tang 4p boost co thé dinh diém 1am viéc tdi vu ngay ca Vi cuong
d6 anh sang yéu. Hé thdng lam viéc véi ludi dung bo Boost dé ting
dién ap ra cap cho tai trude khi dua vao bo bién d6i DC-AC.

- Bo Buck — boost vira ¢ thé ting vira c¢6 thé giam ap.

Trong ba bo bién d6i DC-DC thi bo bién doi DC-DC ting ap (Boost
converter) ding cudn khang hd cam véi hé s6 bién d6i dién ap va hiéu suat
cao ( 90%-95%), pht hop véi hé thong pin nang luong mat troi.

3.2. Bo bién d6i DC-DC ting ap (Boost converter)

Bo bién doi Boost 14 bo bién d6i DC — DC théng dung thudng duge ap
dung cho cac irng dung doi hoi dién ap ra cao hon dién ap vao. M6 hinh bd
bién d6i DC-DC ting 4p c6 cau hinh day du nhu dugc trinh bay trong hinh
3.1. Trong d6 dé xay dung céc biéu thirc toan hoc va tim hiéu nguyén 1y hoat
dong dugc dé dang hon, nén loai bé anh huéng cia Reg = 0, R. duoc chon
khéc 0.
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Hinh 3.1: Mo hinh b6 bién d6i DC-DC ting ap

Céc ki hiéu trong so do:

Vs 1a nguoén dién mot chiéu tuyén tinh dau vao.

C 1a tu phan cyc, dung dé loc ngd ra ctia bo bién doi.

S 1a thiét bi chuyén mach. Thiét bi chuyén mach 1a bo kich hoat dé sac
va xa dién dan dau vao. Hién nay, co cac thiét bi chuyén mach pho bién
nhu IGBT, MOSFET, v.v ... MOSFET thuong c6 thé chuyén doi & tan
sb tuwong ddi cao hon, so v4i IGBT.

L 14 cudn cam, 12 mot thiét bi luu trit ning luong trung binh.

D 1a diode. N6 diéu chinh hudng dong dién trong thoi gian S bat va tat.
R 14 tai. Tai c6 thé 1a bong dén, dong co, ...

Pic diém cua bd bién d6i DC-DC ting ap

Dong va ap ton tai & ché do xac 1ap.

Chu ky chuyén mach 1a T, khoa S déng trong khoang thoi gian DT, va
khoa mé trong khoang thoi gian (1-D)T.

Dong cudn cam lién tuc.

Tu dién rat I6n, va dién ap ngd ra 1a hang sd tai Vo.

Pé xay dung cac biéu thirc toan hoc va tim hiéu nguyén 1y hoat dong

duoc dé dang hon thi cac linh kién xem nhu ly tuong.

% Phan tich cac truong hop cua bd bién dbi khi dong, mé van S.
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Hinh 3.2: Cac dang séng cta bo bién d6i DC-DC tang ap
e Khi van S déng (0 - DTs) :
Dong dién i (t) chay tir cuc duong cua ngudn qua dién cam L rdi qua van

tré vé cuc 4m ctia Nguon va dong dién Ic(t) khép vong qua dién tré R, tu dién
C, va khong c6 dong chay qua didt D. Pugc mé ta nhu hinh 3.3.
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Hinh 3.3: B bién d6i DC-DC ting 4p khi dong khoa S
Theo dinh luat Kirchhoff :

di
V. =\V.=L-Lt 3.1
L =Ve=Lop (3.1)
d L

Ti ¢ thay doi ctiia dong dién 1a hang s, nén dong tang tuyén tinh khi khoa
S doéng.
Thay d6i dong trong cudn day khi khoa S dong 1a :
Al Al Vg

=—= 3.3
At DT L 3-3)
= (AiL)cIose = D-:-_VS (3 4)

e Khi khoa S mo (DTs—Ts) :

Dong dién trong cudn day khong thé thay d6i tirc thoi. Diot dugc phan cuc
thuan duy tri dong qua cudén cam. So d6 mach twong duong nhu hinh 3.4.
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Hinh 3.4: B6 bién d6i DC-DC ting 4p khi mé khéa S
Tir so d6 mach dién dé& dang tim duoc dién ap qua cudn cam :
V=V, —v, =9 (3.5)
dt
:>d|L :VS—VO (3. 6)
dt L

Ti Ié thay d6i dong cudn cam 1a hang sb, nén dong thay doi tuyén tinh
khi khéa mo.
Thay d6i dong trong cudn day khi khoa S mé 14 :
AN A\ A VA VA

At (1-D)T L 5.7

(Vs _Vo)(l_ D)T

- (AIL)open - L

(3. 8)

Pé trang thai hoat dong 6n dinh, d6 gon dong trong cudn cam phai
bang 0:

(AiL)close +(AiL)Open =0 (3 9)
V.-V, )(1-D)T
L DTV, (Vi-Vo)A-D)T (3. 10)
L L
V.
oy =Y 3.11
= (3.11)

Ciing nhu vay, dién ap trung binh cua cuon cam phai bang 0 trong chu
ky:
V. =V,D+(Vs—V,)(1-D)=0 (3.12)
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Néu khoa ludn mé va D bang khong thi dién 4p ngd ra bang dién ap

ngo vao.

Khi ti s6 D tang 1én nghia 1a mau sb cua phuong trinh dién 4p Vo giam.

Két qua 1a dién 4p ngd ra 16n.

Dong dién trung binh qua cudn day duoc xac dinh boi cong suét trung

binh cua ngu0n bang vai cong suét trung binh cua tai.
Cong suat ngd ra la :
p Vo

O:

:Volo

Cong suat ngo vao la :
Ps = Vsl

Can bang phuong trinh :

Dong trung binh qua cudn cam la :
VS

(1-D)'R
_ Vs
VR

— VOIO

= TS

IL

Xéc dinh dong cudn cam 16n nhét va nho nhat :

A ___ Vi DTV,

I =1+

L max

2 (1-DfR 2L

Al V.

D.T.V,

i =1, — 2= ——=

= _
L min L 2 (1—D)2R 2L

(3. 13)

(3. 14)

(3. 15)

(3. 16)

(3.17)

(3. 18)

Vi dong qua cudn day la lién tuc nghia la n6 luén duong, nén Iy, 1a

duong :
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~V, DIV,

| = >0 3.19
L min (1_D)2R 2|_ ( )

V, DTV, DV,

= > (3. 20)
(1_ D) R 2L 2Lf
Dién cam tdi thiéu cho dong lién tuc trong bo bién d6i 1a :
D(1-D)’R
L. :u (3.21)
2f

Thiét ké bo bién d6i DC-DC tang ap dé dong lién tuc thi phai c6 gia tri
cudon cam lén hon Ly, :
_DTV. DV,

L — =
A, fAIL

(3. 22)

e DO gon song dién 4p ngod ra :

Gia st dién ap ngd ra la hang s6, nén co6 thé xem gia trj dién dung 14 rat
lon.
Thuc té dién dung c6 gia tri gié han nén dién ap ngd ra s& bién thién hoic
gon song.
Gon song dién ap ngd ra co thé duoc tinh tir dang séng dong ty nhu
hinh 3.2.
Thay d6i tu dién duoc tinh tir :

| AQ |- (%).D.T =CAV, (3.23)
Biéu thire dién ap gon song 1a :
AV, = V%%T - ;:%[; (3. 24)
Hoac
AV—\ZO :% (3. 25)
bién dung dugc tinh :
D (3. 26)

C:
R(AV, / V,)f

Tré khang cua tu dién c6 thé gop phan déng ké vao gon song dién ap
ngo ra.
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Sy bién thién dong qua tu cling gidng nhu dong max trong cudn cam
(hinh 4.2).
Gon song dién ap do tré khang twong duong (ESR) 1a :

AVo,EsR :AIC'rESR = ILmax'rESR (3.27)
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CHUONG 4: MO PHONG HE THONG BAM PIEM CONG
SUAT CUC PAI THUAT TOAN P&O VOI PHAN MEM
MATLAB

Mo phong 13 mét cong cu rat hiéu qua va duoc sir dung rat rong rai
trong nghién ctru, thiét ké ché tao cac san pham. Nho c6 mo phong ta du doan
duogc chat lugng cua thiét ké trude khi hién thuc héa. Co rat nhiéu cong cu dé
thuc hién chire ning nay. Dé danh gia cac qua trinh dong va ap xay ra trong
cac phan tir thi MATLAB to ra rat hiéu qua, do d6 c6 thé danh gia vé kha
nang lam viéc cua thiét ké trén co so st dung MATLAB.

4.1. Phan mém matlab

MATLAB la mét chuong trinh duoc st dung dé moé phong va mé hinh
hoa cac mach di¢n tir tuong tu. Chuong trinh nay n6 cho phép chung ta mé
phong cac thiét ké truéc khi bat tay vao xay dung phan cimg. Céc chuong
trinh m6 phong cho phép ching ta quan sat nhung thay do6i ciia mach dién khi
ta thay doi tin hiéu dau vao hoic gia tri Cua cac thanh phan trong mach dién.
Do d6 c6 thé kiém tra lai cac thiét ké duoc coi 1a d3 hoan thanh dé xem ching
c6 chay dang trong thuc té hay khong. MATLAB chi mé phong va tién hanh
cac phép do kiém tra chir khong phai 1a phan thiét ké cac mach dién.

Pé khao sat mot mach dién néi chung ciing nhu mot mach dién tir cong
Suat noi riéng ta tién hanh theo cac budc sau:

- Xac dinh mé hinh cac phan tir can thiét dé xay dung mach dién. Pa sb

cac phan tir nay déu co trong thu vién mo hinh cta chuong trinh, tuy
nhién trong mot s truong hop ta phai xay dyng méi. Mo hinh trong
MATLAB phan anh dung dic diém va tinh chat vat 1y cua thiét bi thuc.
Mo hinh cang gan vai thuc té thi két qua phan tich cang dang tin cay.
Mic du vay trong mot sé truong hop, khi khao sat mot dic tinh nao do
thi chi cAn mo6 hinh hoda céc tham s, thong s6 lién quan dén dic tinh
do.

- Thiét lap so @ nguyén Iy ctia mach can nghién cttu. Can phai dam bao
chéc chan rang so d6 nguyén 1y duoc xdy dung 1a dang din.

- Thiét l1ap cac thong so cua so d6 va cac tham so khao sat.
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- Tién hanh khao sat, thuong chia lam hai giai doan: Truéc hét chay thir
chuong trinh véi ché do ma két qua da biét truée dé kiém tra do chinh
xac cua mo hinh. Tiép theo, khi mé hinh dat d6 tin cy can thiét, tién
hanh nghién ctu véi cac ché do can khao sat theo yéu cau dit ra.

4.2. Cac thong so cia hé théng pin ning hrong mit troi
4.2.1. Théong s cia pin ning lweng mat troi

Bang 5.1: Thong s k¥ thuat caa pin mat troi mono 100W

Thong s6 Ki hiéu Gia tri
Cong suat lon nhat P nax 100 W
Dién ap tai diém cyc dai MPP V mpp 18,9 V
Dong di¢n tai diém cuc dai MPP Impp 529 A
Dién 4p ho mach Voc 225V
Dong dién ngan mach lsc 5,75 A
Hé s6 nhiét do caa dong dién ngan mach K; 0,04 A/°C
S6 modun pin ghép ndi tiep N 36
S6 modun pin ghép song song N, 1

4.2.2. Thong s6 cia bd bién déi DC-DC ting ap
Bang 5.2: Thong so ki thuat cau bo bién doi tang ap

Théng s6 Ki hiéu Gia tri
Tu dién dau vao Cin 50 uF
Cudn cam L 50 uH
Tu dién dau ra Cout 3000 uF
Dién tro tai Rui 20 Q

4.3. M0 phéng va két qua md phong hé thong pin ning lwong mit troi
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Hinh 5.1: Hé théng pin nang lwong mat troi
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Hinh 5.2: Dong dién chay qua noi tro Ry,
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Hinh 5.3: Dong dién bao hoa ctua pin mat troi
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Hinh 5.4: Dong quang dién cua pin mat troi
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Hinh 5.5: Dong dién cda pin mat troi
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Hinh 5.6: Pac tinh P-V cua pin nang luwong mat troi
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Hinh 5.7: Péac tinh [-V cta pin nang luong mat troi
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Hinh 5.9: Chu ky nhiém vu D (D=0,36)
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Scope ‘:l
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1
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Hinh 5.10: B6 tao xung PWM
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Hinh 5.13: Cong suét ra ciia tim pin véi thuat toan P&O (66W)

Hinh 5.14: Bién ap ra ctia tam pin véi thuat toan P&O (36V)
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Hinh 5.15: Dong dién ra caa tam pin véi thuat toan P&O (1,8A)
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KET LUAN

Sau mot thoi gian nghién ctru va lam viéc dudi sy huéng dan tan tinh cia
Ths. Ngo Quang Vi cung véi su giup dd cua ban bé trong khoa Pién - Ty
Pong Cong Nghiép truong DPai hoc dan 1ap Hai Phong. Em da hoan thanh do
an tot nghiép va dat dugc mot so két qua nhu sau :

- Néu duogc tong quan va xay dung mo hinh nhé hé thong pin nang luong

mat troi.

- Pa tim hiéu cAu tao, nguyén ly hoat dong, dac tinh lam viéc caa pin mat

troi.

- Nghién ctru, xay dung thuat toan P&O bam diém cong suat cuc dai.

- Néu dugc nguyén 1y hoat dong cua bo bién ¢6i DC-DC.

Do day 1a dé tai con rat méi dbi véi ban than, kha nang nhan thic con han
ché nén d6 an van con moét s6 khau chua hoan chinh, con nhiéu van dé chua
de cap den. Nhiing nghién ctru nay chi dung lai ¢ 1y thuyét, thiéu qua trinh
thuc nghiém thuc te.

Vi thé em rat mong cac thay c6 va cac ban dong goép thém nhiéu y kién,
nhan xét quy bau dé kien thic ciia em dugc hoan thién hon.

Mot lan nira em xin chan thanh cam on su chi bao, hudng dan tan tinh cua
thay giao Ths. Ngd Quang Vi trong suot qua trinh lam de¢ tai tot nghiép nay.

Em xin chan thanh cam on!

Hai Phong, ngay....thang....nam 2020
Sinh vién thuc hién

Doan Cong Minh
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