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LOI MO PAU

V6i sy phat trién nhanh chéng cta khoa hoc cong nghé, su ting dan sb trén toan thé
gidi, tbe do khai thac va sir dung ning lwong héa thach dang ting 1én nhanh chong dang lam
thay ddi va khién loai nguoi thay ddi cac quan diém vé khai thac va st dung ning luong.
Céc ngudn ning luong tai tao va nang lugng sach ngay cang dugc quan tim nghién ciru va
sir dung trong doi séng hang ngdy. Trong d6 ning lwong mit trdi 1a mot ngudn ning lugng
tai tao va vo tan vi vay viéc nghién ctru khai thac va sir dung né ngay cang phd bién. Chinh
vi viy em di chon d¢é tai “Xay dung mé hinh khai thac ning lrong mat troi cong suit nho”
lam dé tai t6t nghiép cua minh.

Sau thoi gian 1am dd 4n, em da thyc hién xong cac noi dung chinh gom:

- Nghién ctru téng quan vé ning lwong mit troi;

- Nghién ctru cdu tao va nguyén Iy hoat dong cua pin ning lwong mit troi;

- Thiét ké va xay dung thtr nghiém duoc mot hé thong khai thac nang luong mat troi

cong suét nho.

Trong qua trinh 1am dd 4n do thoi gian c6 han va kién thirc con han ché nén d6 an con
nhiéu van dé can tiép tuc phai giai quyét vi vay rit mong céac thiy va cac ban gop y dé dd
an cua em hoan thién hon.

Qua day em xin tran trong giri 16i cam on t6i cac thay trong Khoa Dién — Dién tu,
Truong Pai hoc Quan 1y va Cong nghé Hai phong, dac biét 1a TS Poan Hitu Chuc da giang
day va hudng din em sudt nhitng thoi gian em hoc tp tai truong.

Sinh vién thuc hién

Nguyén Hong Viét



Chwong 1. TONG QUAN VE HE THONG PIN NANG LUQNG MAT TROI

1.1. NANG LUQNG MAT TROI

1.1.1. Khai niém nang lwgng mat troi

Ning lwong mit troi 13 mot trong cac ngudn ning luong tai tao quan trong nhit ma
thién nhién ban ting cho hanh tinh ching ta. Pdng thdi né ciing 1a ngudn gdc cac ngudn
nang luong tai tao khac nhu nang lwong gié, ning lugng sinh khéi, ning lugng thuy tricu. ..

Ning luong mit troi c6 thé noi 13 vo tan. Cung véi nhitng yéu cau phat trién bén viing
thi ngudn niang luong ciing bi can kiét din. Hang nam, toan thé gi6i tiéu thu gan nhu 90%
lwong héa thach (than d4, ddu mé va khi ti nhién). Trong khi d6, chung lai gay 6 nhidm moi
truong, anh huong dén Trai Dat. Thém vao d6, ning luong hat nhan ciing khong st dung
duoc nhiéu nita, mot ph?ln la do can kiét, mat khac 1a do tinh khong an toan sau khi xay ra
nhitng sy c6 phong xa & Nhat Ban hay Nga (Lién X6 trude ddy). Nang luong thiy dién ciing
1én xudng that thuong do bién d6i khi hau. Chinh vi vy, kha ning cung cip nudc cho cic
cong trinh thiy dién ciing rat han ché. Diéu ndy gy nén nhiéu bat loi cho cudc sdng hang
ngay. Muc tiéu cac nha khoa hoc hudng dén trong thoi diém hién tai va twong lai 1a nguén
nang luong ty nhién nhu nang luong gid, nang luong mat troi,... Nang luwong mat troi la
ngudn ning luong tai tao dugc Iya chon. Ngudn ning lwong mat troi 1a ngudn ning luong
tai tao vo tan véi trit luong 16n, & Viét Nam ning lugng mat trdi ludn c6 san quanh nam, on
dinh, than thién voi méi trudng, hoan toan mién phi va phan bd rong rii trén cac ving mién
khac nhau cta dat nuéc. Gan day, hé théng pin quang dién da duoc cong nhan va st dung
rong rai,di dau trong cac tmg dung vé dién ning. Pin ning luong mit troi tao ra dong dién
truc tiép khong anh hudng dén moi truong va 6 nhiém khi tiép xtic voi blrc xa mat troi. Bén
canh d6,pin quang dién 12 mot thiét bi ban dan, khong c6 bd phan chuyén dong, diéu d6 gitp
hé thdng it chi phi hoat dong va bao tri. Cac dic tinh dau ra cia mé dun quang dién phu
thudc vao blrc xa mat troi, nhiét do va dién ap ra cua té bao quang dién. Cac mo hinh toan
hoc pin mat tro1 dugce sit dung trong mo phéng may tinh da dugc xay dung va nghién cuu
rat nhiéu trong va ngoai nudc. Hau nhu tit ca cac mé hinh quang dién phat trién déu mo ta
cac dic tinh dau ra chu yéu bi anh hudng boi burc xa mat troi, nhi¢t dd hoat dong cua pin

mat tro1 va dién 4p tai.



1.1.2. Vai tro va lgi ich cia niang lwgng mat troi

Viéc str dung ning luong tai tao dic biét 1a nang lwong mit troi s& mang lai nhiéu loi
ich vé sinh thai ciing nhu 14 loi ich gian tiép cho kinh té. So v&i cac ngudn niang luong khac,
nang lugng tai tao co nhiéu vu diém hon vi tranh dugc cac hau qua c¢o hai dén moi truong.

1.1.3. Birc xa mat troi

Phéan ning luong birc xa mit troi truyén téi bé mat trai dat trong nhimg ngdy quang
dang (khong c6 nhiéu mdy) & thoi diém cao nhat vao khoang 1.000W/m2. Yéu té co ban
xac dinh cuong dd cua blrc xa mat tro1 & mot diém nao d6 trén Trai dat 1a quang duong nd
di qua.

1.1.4. Phwong phap tinh toan nang lugng birc xa mat troi

Quan hé giita birc xa mit tri ngoai khi quyén va thoi gian trong nim c6 thé xac dinh
theo phuong trinh sau:

360xn
365

Eng = Eo (140,033 * cos %) [w /m?] (1.1)

Trong d6, Eng 13 birc xa ngoai khi quyén duoc do trén mit phang vudng goc véi tia
blrc xa vao ngay thr n trong nam.
1.2. Gi6i thiéu vé pin mit troi
1.2.1. Pinh nghia
Pin ning mat trdi hay pin quang dién (Solar panel) bao gdm nhiéu té bao quang dién
(solar cells) - 1 phan tir ban dan c6 chta trén bé mit mot sb luong 16n cic cam bién anh
sang 1a di6t quang, thuc hién bién ddi ning luong anh sang thanh nang lugng dién. Cuong
do dong dién, hi¢u dién thé hodc dién trd cia pin mat troi thay doi phu thudc boi lugng anh
sang chiéu 1én chung. Té bao quang dién dugc ghép lai thanh khdi dé tré thanh pin mit troi
(thong thudng 60 hodc 72 té bao quang dién trén mot tim pin mit troi). Té bao quang dién
c6 kha nang hoat dong dudi anh sang mat tro1 hoac dnh sang nhan tao. Ching co thé duoc
dung nhu cam bién anh sang (vi du cam bién hdong ngoai), hodc cac phat xa dién tir gn
ngudng anh sang nhin thiy hoic do cudng do anh sang.
1.2.2. Ciu tao, nguyén Iy hoat dong pin mait troi

a) CAu tao



Gom ba thanh phan chinh :

- Mit ghép ban din p — n: st dung tinh thé Silic, day 13 thanh phan chinh cta pin va
16p n thudng mong dé anh sang c6 thé chiéu toi 16p tiép xuc p — n.

- Bién cuc: 1a thanh ph?m dan dién ra phuy tai, vat liéu 1am dién cuc vira phai c6 do
dan t6t vira phai bam dinh t6t vao chit ban dan.

- L6p chong phan quang: néu sy phan xa anh sang cang nhiéu s& 1am cho hiéu sut

clia pin giam. Vi vy phai phtt mot 16p chéng phan quang.

2o 5 137
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Hinh 1.1. M6 hinh ning luong trong ban dan.

Anh shng mat trin Bén dan lip r-ménwc trén

Dién cuc trén
Livp chéing phan quunu
Lop keo
Kinh o wi 7

Lévp tiép xiic p-n
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L Dién cwe dudid

Ban din iop p Z Bién cure dw
Hinh 1.2. Céu tao va nguyén ly hoat dong ctia Pin mat troi.
b) Nguyén ly
Nguyén 1y hoat dong cua pin mat troi chinh 1a hién tugng quang dién xay ra trén 16p
tiép xuc p-n. Khi photon cham vao manh silic thi s& truyén xuyén qua manh silic (thudong
xay ra khi ning lugng ctia photon thdp hon ning lugng du dé dua cac hat electron 1én mirc

nang luong cao hon) hodc ning lugng cua photon duge hap thu bdi silic (thuong xay ra khi



ning lugng cia photon 16n hon ning lwong dii dé dua céc hat electron 1én muc niang luong
cao hon).

Mot té bao quang dién sir dung 2 16p silicon khac nhau, 1 16p silicon loai N 1a vat
liéu ban dan c6 mat d6 electron 16n hon mat do 16 tréng. Do d6, trong ban dan loai N,
electron tu do duogc goi 1a hat dan da $6. Lép silicon con lai loai P 1a vat liéu ban dan c6 mat
do 16 tréng 16m hon electron tu do. Do do, trong ban dan loai P, 15 tréng s& 1 hat dan da s6.
Néu 2 vat liéu ban dan nay dugc tiép xuc voi nhau, mét sd electron tir bén N sé& di chuyén
qua ving P va lap ddy céc 15 tréng ¢ sidn & d6. Nguoc lai, 156 tréng tir bén P ciing sé& di
chuyén qua ving N dé két hop véi electron. Bing cach ndy, mot ving ma khong c6 cac 15
tréng va cac electron tur do s& dwoc hinh thanh goi 14 viing chuyén tiép P-N. Két qua ctia su
di chuyén electron va 15 trong nhu trén, ranh giéi phia N sé tich dién dwong va phia P tich
dién am. O trang thai binh thudng, céc electron thudng duoc két dinh véi cac 16 trong trong
ving chuyén tiép P-N nén né khong thé di chuyén di xa dugc. Khi ¢6 anh sang chiéu vao
mang theo nhitng hat rit nho goi 1 hat photon. Khi hat photon va cham 1én té bao quang
dién, ning luong cua nd s& duoc truyén dén cac electron trong ving chuyén tiép P-N. Néu
nhu nguén nang lugng nay di manh thi né co thé danh bat electron ra khoi lién két hién tai,
sau d6 dién trudng trong ving chuyén tiép P-N s& diy céc electron va 15 trong ra khoi ving
nay. Khi d6 néu chiing ta két ndi chung véi tai s& tao ra dong dién lién tuc. Mdi té bao quang
dién c6 thé tao ra dién ap 0,5V, vi vay ching can duoc ndi lai v6i nhau thanh cidc modundé
c6 thé tang thém sirc manh du dé sir dung cho cac thiét bi dién.

¢) Phan loai

Cho t6i nay thi vat liéu cha yéu cho pin mat troi 13 céc silic tinh thé va dugc chia
thanh 3 loai chinh:

- Mot tinh thé hay don tinh thé module san xuat dua trén qué trinh Czochralski. Pon
tinh thé loai ndy c¢6 hiéu suét toi 16%. Chung thudng rat mic tién do dugc cat tir cac thoi
hinh dng, cac tim don thé nay c6 cac mit trong & goc ndi cac module.

- Pa tinh thé 1am tir cac thoi dtic-dic tir silic nung chay can than duoc 1am ngudi va
1am ran. Céc pin ndy thuong ré hon cac don tinh thé, tuy nhién hiéu suit kém hon. Tuy nhién

ching c6 thé tao thanh cac tim vudng che phti bé mat nhiéu hon don tinh thé bu lai cho hi¢u

5



sudt thap cia nd. Dai silic tao tir cic miéng phim mong tir silic ndng chay va co cau tric da
tinh thé, Loai ndy thuong c6 hiéu suat thip nhat, tuy nhién loai nay ré nhat trong cac loai vi
khong can phai cit tir théi silicon. Cac cong ngh¢ trén la san suét tAm, noi cach khac, cac
loai trén c¢6 d¢ day 300 um tao thanh va xép lai dé tao nén module.

1.2.3. Hiéu suit ciia pin mit troi

Hiéu suat pin mit troi 14 ti s gitra ning luong dién tir va ning lugng anh sang mat
trdi. Dung phuong phap do luong 4nh sang mit troi ma hé thdng pin ning lrong mit troi cé
thé chuyén d6i thanh dién ning thyc té. Két qua xac dinh 13 hiéu qua ctia tim pin ning luong
mat tro1 va luén duoc do béng tile phﬁn tram.

C6 rat nhiéu yéu t6 c6 thé anh huéng dén hiéu suat pin mat troi nhu vat liéu ciu tao
pin, vi tri va huéng 1ap dit, diéu kién khi hau...

Hau hét cac hé théng ning luong mit troi danh cho thwong mai hién nay chi dang
hoat dong v&i higu suét tir 15% t&i 23%.

Mic du con nhiéu han ché nhung thuc su ning luong mit troi co thé cung cp ning
lugng cho toan thé gidi v6i nhitng cong nghé ngay cang hién dai hon.

1.2.4. Ung dung

Pin mit troi duoc st dung nhiéu trong san xuét ciing nhu trong doi séng. Mot tng
dung don gian cta pin mat trdi trong cude séng hang ngay nhu ddng hd, may tinh ... Ngoai
ra pin mit troi con duoc tng dung trong cac thiét bi van chuyén nhu 6 t6, may tinh cim tay,
dién thoai di dong, thiét bi bom nudc. Ngay nay, nhiing ngdi nha ¢6 gan nhiing tim ning
lwong mit troi trén néc di tré thanh phd bién va co xu hudng ting dan trong tuwong lai. Hé
thong pin ning luong mit troi da va dang duoc tmg dung kha nhiéu linh vuc khac nhau
trong cudc séng ctia chung ta. Dudi day 14 4 tng dung co ban cua hé thdng nay:

a) Tich hgp vao thiét bi

Tir chiée ddng hd deo tay nho bé trén ban tay bé xinh, chiéc dién thoai nhé nhin duoc
dit trong tai quan cho dén nhitng chiéc xe dién mit troi chay trén mit dit hay nhimg chu
robot trén sao Hoa... Sy tich hgp cua pin ndng lwgng mat troi mang lai mot su khac biét cho
cac thiét bi: Vira mang lai tinh tham my, vira dam bdo tinh ti€n dung va than thién voi moi
truong. Pin mit troi thuong duge tich hop vao nhiing thiét bi nhu may tinh bo tui, laptop,
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déng hd deo tay, cac loai xe, may bay, robot tu hanh, di¢n thoai di dong, dén trang tri, dén
san vuon, den tin hiéu, dén duong, v¢ tinh nhan tao.

b) Nguon dién di dong

Nguff)n dién nay s€ cung cép dién cho céc thiét bi dién tai bat ki noi dau. Dac biét
nhitng moi khéng c6 ngudn dién ludi nhu ving sdu ving xa, hai dao, trén bién ... Céc tng
dung nguén dién di dong phai ké t&i bo sac nang lugng mat troi, cdp nang lugng mat troi,
4o nang luong mat troi, tram di¢n nang luong mat troi di dong.

¢) Ngudn dién cho toa nha

Nguén dién cho toa nha 12 mot trong nhiing giai phap vira gitip giam héa don tién
dién hang thang, vira giup giam dau tu ctia xa hoi cho cac cong trinh nha may dién khong 16
b%mg cach két hop strc manh cua toan dan trong viéc tao ra dién phuc vu doi séng san xuAt
chung. Nguén dién cho toa nha duogc chia thanh 2 loai do la nguén dién mat tro1 cuc bo va
ngudn dién mat troi hoa ludi dién qudc gia. Riéng ngudn dién mit troi hoa ludi dién quoc
gia ¢6 nhiéu uu diém va mang lai loi ich kinh té cao. Sir dung ngudn dién mat roi trong gia

dinh vira gitip bao vé madi truong, vira thé hién phong cach séng hién dai.

Hinh 1.3. Bién mat tro1 cho toa nha.

d) Nha may dién mit troi



Bﬁng cach két ndi nhiéu nguén dién mat troi v6i nhau co thé tao ra duge td hop nguén
dién mit troi co dit 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 mat troi trén
thé giGi con han ché, tuy nhién trong twong lai s luong nay s& tang 1én khi gia thanh cia

pin mat troi gidm xudng.

il i il 1l I:!I ! L Vsl ¥ W )
Hinh 1.4. Cum nha may dién mat trdi Dau Tiéng DT1 va DT2 ¢6 quy md ding thi
hai trong sb cac nha may dién mat tro1 ¢ Viét Nam
1.2.5. Pac tinh 1am viéc cta pin mat troi

a) Mo hinh toan hgc cia pin mat troi

Rs 1
NN——
Iph D Rsh v

Hinh 1.5. So d6 twong dwong pin mit troi.



Khi duoc chiéu sang thi pin mit troi phat ra mot dong quang dién Iph vi vay pin mat
troi ¢6 thé xem nhu mot ngudn dong. Lép tiép xtic p — n ¢6 tinh chit chinh lwu trong duong
nhu mot diode D. Tuy nhién khi phan cyc ngugc, do dién tr&d tiép xuc c6 gidi han nén van
c6 mot dong dién ro qua né. Pic trung cho dong dién rd qua 16p tiép xtc p — n 1a dién tré
shunt Rsh.

Dong quang dién chay trong mach phai di qua céc 16p ban dan p va n, cac dién cuc,
cac tiép xuc... Dic trung cho téng cac dién tré cia cac 16p d6 1a mot dién tréd RS mic ndi
tiép trong mach. Tir d6, phuong trinh dién ap — dong dién ctia mot té bao quang dién pin
mit troi dugce tinh bang cong thuc:

V+IR
(=1 -1 exp| AVEIR) || VHRs )
kTA Ry,

Trong do:

Iph : Dong quang dién (A)

Is : Dong bio hoa (A/m?)

q= 1.6 x 10" : dién tich nguyén ttr (C)

k =1.38 x 102*: hiang s Boltzmann (J/K)

T : nhiét d6 lam viéc cua té bao quang dién (K)

A : hang sb 1y tuong cia vat liéu ban din

Rsh : di¢n tro song song (L)

Rs : dién tré ndi tiép (Q)

Dong quang dién cua pin quang di¢n phu thudc vao burc xa cua pin mat troi va nhiét
dd lam viéc cua té bao quang dién:
G

L=l +K;(T-T,
ph [sc 1( r)]lOOO

(1.3)

Voi :
Isc: dong ngin mach cua pin quang dién tai 25°C va 1000W/m>
T: nhi¢t d6 1am vi¢c cia pin quang dién (K)

Tr: nhiét do ¢ diéu kién chuédn cua pin quang dién 1a 25°C (K)



Ki: hé sb nhiét do dong ngén mach cua té bao quang di¢n
G: blrc xa mit tro1 W/m?
Dong dién bao hoa pin quang dién thay dbi theo nhiét 6 cua té bao quang dién, theo

cong thuec:

3
1 D] exp| e[ Lo L
IS—IrS[Tr] eXp{kA(T Trﬂ (1.4)

Trong do:
Irs : dong dién chay qua ngi tré song song Rsh
Eg : nang luong kich hoat electron cua silic (eV)

Dong dién chay qua noi tré dugc tinh theo cong thirc:

5¢ (1.5)

g =
exp( qVoc J_
NGKAT

V IR, N,V
Qo+t P 4IR,

S p Ng
I=N,l,, — N,l.| ex -1|-— 1.6
prph ™ FpTs| &P T A Ry, (1.6

ry

Hinh 1.6. So d6 nhiéu té bao quang dién cua pin mit troi.
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b) Dic tinh lam viéc ctiia pin mat troi

- Bién 4p hé mach Voc 1a hiéu dién thé dugc do khi mach ngoai cua pin mat troi ho.

Khi d6 dong mach ngoai I = 0.

O —_—
Hinh 1.7. Dién ap hé mach Voc.
- Dong ngian mach ISC 1a dong dién trong mach cua pin mit troi khi 1dm ngén mach

ngoai(chap cac cuc ra cua pin). Luc do hi¢u dién thé mach ngoai cua pin bang V = 0.

V=20

O'- o

i
L
Hinh 1.8. Dong dién ngin mach Isc.
DPac tinh lam viéc cua pin mat troi thé hién qua hai thong s6 1a dién ap hé mach 16n

nhit VOC lac dong ra biang 0 va Dong dién ngian mach ISC khi dién 4p ra bang 0. Cong suat
cua pin dugc tinh theo cong thurc:

P=UI (1-7)

Tai diém lam viéc U=VOC ; 1=0va U =0; 1 =ISC, Cong suat lam viéc ciia pin
cling c6 gia tri bang 0.
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P=Pg
2 3
!
% e r_g
B e e e S B e bl o
- 8 Diém cong suat cuc dai | S
(MPP)
P=0
/ ;e
0 , /
" DIEN AP (V) Va Voc

Hinh 1.9. Dac tinh [am viéc pin mat troi.
¢) Anh huéng ciia Rs va Rsh dén dic tinh I-V ciia pin mét troi
- Anh huéng cta dién tré Rsh toi didc tinh I — V cta pin Khi ¢6 dién tré Rsh thi dong
dién cua pin mit troi cap cho bi giam di mot lwong V/Rsh so voi dic tinh 1y tudng cia pin

mat tro1 nén dac tinh I — V c6 dang nhu hinh 1.11.

! Y | i

! ID I

PVIytuong ! fio
I

Hinh 1.10. So d6 pin mat trdi xét ti anh hudng ciia Rsh.
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Dien anl V1
Hinh 1.11. Dac tinh I-V khi ¢6 Rsh.
- Anh huong cta dién tro Rs t6i dic tinh I — V cia pin Khi xét ti anh hudng cta Rs
thi duong dac tinh thu duoc bi kéo vé phia géc toa dd mdt lugng AV = [.Rs nhu mo ta trong

hinh 1.12.

Il Rs 1.,
PV
NN——o
_I_

YOl I

PV 1y tudng

-

Hinh 1.12. So d6 pin mit troi xét ti anh hudng cia Rs.
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[A

Dong dlen

al-----

(=1
&

Dienap [V]
Hinh 1.13. Pac tinh I-V khi ¢6 Rs.
1.2.6. Nhirng yéu t6 bén ngoai anh hwéng dén pin mit roi
a) Anh hwéng ciia nhiét do

Mat troi thay doi cuong do chiéu sang lién tuc, do d6 cac diém MPP cling thay doi,

gia su tai 1a mot dién trd, ta c6 duong déc tinh 1am viéc sau:

10
8 T
\‘\\
\
= 6 - ‘11 0°C
43
g \ -2.5”(1 \
=~ 1'.
= \—50°C
(@ L \
75°C \
2 -
| \ \
P '- | \
0 10

20 30 40
Voltage (V)

Hinh 1.14. Dic tinh I-V khi nhiét d6 thay d6i
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30 40

20
Voltage (V)

Hinh 1.15. Dic tinh P-V khi nhiét d6 thay d6i
Tir hinh (1.14) (1.15) ta thay:

Khi nhiét ¢ tang thi dién ap hoat dong cta pin mat tro1 gidm manh, con dong dién
thi tang it.

Cong suit cta pin mit troi giam khi nhiét d6 ting.

b) Anh huéng ciia cwdong do 4nh siang

250 1000 W/ m?
200 BOO W
— - i ol \
. ~ \
i 1 T . -".
= 150 / - 400 W/im* _\,
@ p
: -
rp. 0
2 100 . 400 “:l.v'm
' _ -
o -~ 200 W/m? ||
50 r I\
s - e
S | 1
7 e 1)
o e I|
0 10 20 30

40

V{}]tag(: (V)

Hinh 1.16. Dic tinh P-V khi cudng d6 anh sang thay doi
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Hinh 1.17. Puong dic tinh I-V khi cudng do anh sang thay doi

Khi thay ddi diéu kién cua cuong do anh sang mat troi tt W = 200W/m2 t61 bilrc xa
W = 1000 W/m2 thu duge ddc tinh I -V va P~V .Tir d6 c6 mot sb két luan nhu sau:

- Dong nga"m mach I ti 1¢ thuan véi cuong do birc xa chiéu sang. Cuong dd buc xa
cang l6n thi dong Isc cang 16n va nguoc lai.

- Do dong dién va dién ap ting dan t6i cong suat hoat dong cia pin ciing ting hay noi
cach khac diém MPP c6 cong suét 16n nhat ciing tang 1én, di chuyén vé phia trén khi
cudng do chiéu sang ctia mit troi ting.

Tr cac phan tich trén ta théy cong suét dau ra ti 16 nghich voi nhiét do va ti I¢ thuan
vo1 cuong do buic xa mat troi. Sy thay ddi cua nhiét do va cuong do blrc xa mat troi thi diém
thu duoc cong suit tdi da ciing thay d6i. 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 cé cong
suit cuc dai.

1.3.  Cac phwong phap phd bién do tim cong suit cwe dai

Thuét toan tim diém cong suat cuc dai 1a mot phan khong thé thiéu trong hé thong
pin nang luong mat troi. N6 dugc dét trong bod bién d6i DC-DC.

16



Céc thuat toan tim diém cong suat cuc dai ctia bd bién d6i DC-DC sir dung nhiéu
tham s6, thuong 13 cac tham sé nhu dong PV, dién 4p PV, dong ra, dién ap ra cua bo DC-
DC. Céc thuit toan nay dua theo céc ti€u chi nhu hi¢u qua dinh diém lam viéc co cong suét
16n nhét, sb lugong cam bién sir dung, d0 phuc tap cua hé¢ théng, tbc do bién doi,...

Nhin chung c6 rat nhiéu thuit toan tim diém cong suit cuc dai di nghién ctru va tng
dung trén nhiéu hé théng. Dudi ddy 1a mot s6 phuong phap pho bién.

1.3.1. Phwong phap dién ap hing sb

Phuong phap nay sir dung quan hé gan ding gitra dién ap tai diém MPP(Vmpp) va
dién ap hd mach Voc von thay ddi theo nhiét d6 va buc xa :

Ve = K-Voeo (1. 8)

Trong do6 k la héng sb phu thudc vao dic tuyén cua PV, duoc xac dinh béng cach xac
dinh Vimep va Voc tai cdc blrc xa va nhiét do khac nhau. Co nhiéu nghién ctru da xac dinh
rang k nam trong khoang 0.71 va 0.85.

Vé6i mot hing sd k di biét, dién 4p Vwpe c6 thé xac dinh bang cach do Voc. Bé do
Voc, pin mit troi phai duoc ngit tai mot thoi gian ngin, diéu nay din dén t6n hao cong suat.
Sau khi ndi mach tré lai, dién ap pin dugc diéu chinh 1én 76% cua Voc. Ty 1€ % nay phu
thudc vao lai pin mat tro1 st dung. Viéce thuc hién phuong phap nay don gidn va it chi phi
mic du hiéu qua tim diém cong suat cuc dai 1a thap (tir 73% dén 91%). Ngoai ra khi birc xa
mit troi thay d6i di dén sai s6 16n vi viée xac dinh Ve khong lién tuc. Hon nira ddy ciing
chi 1a phuong phap gan diing nén két qua s& khong c6 d6 chinh xac cao.

Dé khic phu diéu nay, c6 nhiéu giai phap di dugc dé xuat, chiang han nhu dung PV
mau dé do Voc. PV mau phai duoc chon loc k¥ cang va lap dit chung v6i modun PV dé
dam bao c6 cung diéu kién moi truong. Tuy nhién viéc dung thém PV miu c6 thé s& lam
cho gi4 thanh cua hé thong ting cao.

1.3.2. Phwong phap dién din gia ting INC

Phuong phép nay st dung téng dién di gia ting cua diy pin mat troi dé do tim diém

cong suit cuc dai. Phuong phap duoc minh hoa trén hinh 1.18.
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Hinh 1.18. Phuong phap dién dan gia ting

Phuong phap nay co ban dya trén dic diém 14 : d6 déc ciia dudng dic tinh pin bang 0 tai
diém MPP, d6 dbc nay 1a duong khi & bén trai diém MPP, 1a 4m khi ¢ bén phai MPP. Thé
hién nhu sau :

. 9P 0, tai diém MPP
dVv

- d—P > (0, & bén trai MPP
dv

- d—P<O, ¢ bén phai MPP
dv

Vi:
dP B d(1V) B dl Al

—= [+V—=]I+V—
dv.  dV dv AV

Nén ta c6 thé viét :
Al

- —=—l, tai MPP
AV \%

Al

- —> —l, O bén trai MPP
AV \%
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Al r . . -
- E < —V, ¢ bén phai MPP
Bang cach so sanh gia tri dién dan tic thoi (I/V) v6i gia tri dién dan gia ting (Al/
AV), thuat todn nay s€ tim duogc diém cong suét cuc dai. Tai diém MPP, dién ap Vier =
VMPP. Mdi khi diém MPP duoc tim ra, hoat dong cua pin lai dugc duy tri & diém lam
vi€c nay, trur khi c6 sy thay ddi vé dong dién Al, sy thay ddi cua dong dién Al thé hién
su thay doi ctia thoi tiét va ciia diém MPP. Tuy nhién khi dién da gia ting 16n qué s& lam
cho hé théng hoat dong khong chinh x4c tai diém MPP va sé& dao dong.
Nhuoc diém cia phuong phap nay 13 mach diéu khién phire tap. N6 str dung hai cam
bién dé do gia tri dong dién va dién ap, nén chi phi lp dat cao.
1.3.3. Chon giai thuat do tim cdng suét cuc dai
Qua trinh bay nghién ctru cac giai thuat tim diém cong suit cyc dai cua pin mat troi
dang duoc Gmg dung rong rii hién nay, bao gdm giai thut dién ap hang s6 va INC & trén.
Tuy nhién cic phuong phap niy c6 nhitng khuyét diém vé do phtic tap va chi phi cao
(phwong phap INC) hay d6 chinh xac khong cao (phuong phap dién ap hing sd) ta c6 mot
trong nhitng phwong phap c6 thé khic phuc cac khuyét diém trén, déng thoi tinh don gian
clia giai thuat va hiéu qua trong viéc tim diém cong suat cyc dai clia pin mat troi, chi phi

thip d& ap dung. D6 1a phuong phép nhifu loan va quan sat (P&O).
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Chuong 2. M6 hinh h¢ thong khai thac ning lwong mit troi
thanh dién niang

2.1. M6 hinh tong quat

M6 hinh hé théng khai thac nang luong mat troi dugc trinh bay trén hinh 2.1. Hé
théng pin ndng lugng mat troi s€ nhan birc xa mat troi va chuyén hoa thanh nguén dién mot
chiéu (DC). Ngudn dién DC nay s& dugc dua qua bd chuyén d6i DC/DC dé diéu chinh dién
ap cho phu hop véi dién ap trén thanh gbp mot chiéu DC nhim cung cp ning luong cho tai
DC. B6 chuyén d6i DC/AC dé bién d6i dién tir mot chidu sang xoay chiéu nhdm cung cap
cho tai xoay chiéu. Trong trudng hop can thiét ching co thé 1iy ning luong tir luéi dién dé

cung céap cho tai DC theo chiéu ngugc lai.

Pt -Pn'l
s NG - DC
Vi v,
v DC v AC

DC/DC converter
DC AC

4ﬁ|_lnad_ load

Hinh 2.1. M6 hinh mét hé théng khai thac nang luong mat troi.

Bo bién d6i DC-DC 1a thanh phan quan trong nhét ctia hé théng va trong d6 4n tap
trung thiét ké thyc té hé thong cong suit nho nén em sé trinh bay chi tiét vé chuyén doi DC-
DC dudi day.

2.2. B) bién d6i DC-DC

B bién d6i DC-DC 14 bd diéu khién dong dién, dién ap mot chidu khi ngudn cap 1a
mét chiéu.Va dugc st dung nhiéu trong ngu@)n dién mot chiéu véi muc dich dbi nguén mot

chiéu khong 6n dinh thanh nuén mdt chiéu c6 thé diéu khién dugc.
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Hinh 2.2. Pin mit troi nbi voi tai qua bd bién d6i DC-DC

Trong hé théng pin mit troi, bo bién doi DC-DC dugc két hop chit ché véi thuat toan
MPPT.Thuét toan MPPT str dung bo bién d6i DC/DC dé diéu chinh ngudn dién ap vao lay
tir ngudn pin mat troi, chuyén doi va cung cap dién 4p 16n nhat phi hop véi tai. Nhin chung
b6 bién d6i DC/DC thudng bao gdm cac phan tir co ban 1a mot khoa dién tir, mot cudn cam
dé gitr nang luong, mot diode dan dong va mot tu dién dé loc nguén.

C6 nhiéu loai bd bién d6i DC-DC duoc sir dung nhung phd bién nhét vin 13 3 loai la:
Bo ting ap Boost, BO giam ap Buck va Bo hon hop ting giam Boost — Buck. Cé 3 loai DC-
DC trén déu st dung nguyén tic dong mé khoa dién tir theo mot chu ky duoc tinh toan sin
dé dat duoc muc dich s dung. Cac loai bo bién d6i DC-DC thuong dung trong hé PV gém:
bo giam ap (buck) bo tang ap (boost).

- BO giam ap Buck c6 thé dinh duoc diém 1am viéc c6 cong suat t6i vu mdi khi dién
ap vao vuot qua dién 4p ra cia bo bién d6i, trudng hop nay it thuc hién dugc khi
cudng d6 buc xa ciia anh sang xudng thap.

- BO ting ap boost co thé dinh diém lam viéc tdi wu ngay ca voi cudng do anh sang
yéu. Hé thong 1am viéc véi ludi dung bd Boost dé ting dién ap ra cip cho tai trude
khi dwa vao b bién d6i DC-AC.

- B0 Buck — boost vira c6 thé ting vira c6 thé giam ap.

Trong ba b bién doi DC-DC thi bd bién d6i DC-DC ting ap (Boost converter) ding

cudn khang hd cam véi hé sé bién ddi dién ap va hiéu suit cao ( 90%-95%), phit hop v6i hé
thong pin ning lwong mit troi.

2.3.  Bo bién d6i DC-DC tiing ap (Boost converter)
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B0 bién dbi Boost 12 bo bién d6i DC — DC thong dung thudng duoc 4p dung cho céc

mg dung doi hoi dién ap ra cao hon dién 4p vao. M6 hinh bd bién d6i DC-DC ting ap cod

c4u hinh ddy du nhu duoc trinh bay trong hinh 2.3. Trong d6 dé xay dung cac biéu thirc toan

hoc va tim hiéu nguyén 1y hoat dong duoc d& dang hon, nén loai bo anh huéng cia Res =0,

Ry duoc chon khac 0.

D
D — +

Hinh 2.3. M6 hinh b bién d6i DC-DC tang ap

Céc ki hiéu trong so do:

Vs la nguén dién mot chiéu tuyén tinh dau vao.

C Ia tu phan cuc, dung dé loc ngd ra cua bo bién doi.

S 1a thiét bi chuyén mach. Thiét bi chuyén mach 14 bo kich hoat dé sac va xa dién
dan dau vao. Hién nay, co cac thiét bi chuyén mach phé bién nhu IGBT, MOSFET,
v.V ... MOSFET thudng c6 thé chuyén di & tan sb twrong d6i cao hon, so véi IGBT.
L 1a cudn cam, la mot thiét bi luu trit ndng lugng trung binh.

D 1a diode. N6 diéu chinh huéng dong dién trong thoi gian S bat va tit.

R 1a tai. Tai co thé 1a bong dén, dong co, ...

Dic diém cua bd bién d6i DC-DC ting ap :

Dong va ap ton tai & ché do xac lap.

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

Dong cudn cam lién tuc.
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- Tu dién rat 16n, va dién &p ngo ra l1a hang so tai Vo.

- Dé xay dung cac biéu thirc toan hoc va tim hiéu nguyén 1y hoat dong duoc dé dang

hon thi céc linh kién xem nhu ly tuéng.

% Phan tich cac truong hop cua bd bién dbi khi dong, md van S.

max

min

ic

DT T

Hinh 2.4. Cac dang séng ctia bd bién d6i DC-DC ting ap
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e Khi van S dong (0 - DTs) :
Dong dién ir(t) chay tir cuc duong cta ngudn qua dién cam L rdi qua van tré vé cuc 4m
ctia ngudn 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 2.5.

L i
e YL +
“+ Vi —
+ .

Hinh 2.5. B bién d6i DC-DC ting ap khi dong khoa S
Theo dinh luat Kirchhoff :

di
Vv =v. =L 2.1
L= Vs @t (2.1)
dt L

Ti 16 thay d6i cua dong dién 1a hiang s, nén dong ting tuyén tinh khi khoéa S dong.
Thay d6i dong trong cudn ddy khi khoa S dong 1a :

Al AL Vg (2.3)
At DT L
. DT,
= (A )y = LVS (2.4)

e Khikhéa S mé (DTs — Ts) :
Dong dién trong cudn day khong thé thay doi tirc thoi. Diot duge phan cuc thuan duy tri

dong qua cudn cam. So d6 mach twong dwong nhu hinh 2.5.
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Hinh 2.6. B bién d6i DC-DC ting ap khi mé khéa S
Tir so dd mach dién d& dang tim dugc di¢n ap qua cudn cam :
di
VL:Vs_Vo:Ld_tL (2.5)

_di V-V
dt L

(2. 6)

Ti 18 thay d6i dong cudn cam 1a hang s6, nén dong thay déi tuyén tinh khi khéa mé.

Thay d6i dong trong cudn day khi khoa S mé 14

A1, _ Ai, _ V-V, 2.7)
At (1-D)T L
V.-V, )(1-D)T
= (Al ) gpen = (Vs =Vo)(1=D) (2.8)
L
Dé trang thai hoat dong 6n dinh, dd gon dong trong cudn cam phai bing 0:
(AiL)close + (AiL)open = 0 (2 9)
.T. V.-V, )(I-D)T
@DTVS+( s~ Vo)(1=D) =0 (2. 10)
L L
SV, =—3— 2. 11
0 =15 (2.11)
Ciing nhu vay, dién 4p trung binh cta cudn cam phai bang 0 trong chu ky:
V. =V,D+(V,-V,)(1-D)=0 (2.12)

Néu khéa ludn mé va D bang khong thi dién ap ngd ra bang dién ap ngd vao.
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Khi ti s6 D ting 1én nghia 1 mau s cta phuong trinh dién ap Vo giam. Két qua 1a

dién ap ngd ra lon.
Dong dién trung binh qua cudn diy duoc xac dinh boi cong suat trung binh ctia ngudn

bang vadi cong suat trung binh cua tai.

Cong suatngdra la :

V2
Po=—"=Volo 2. 13)
Cong suat ngd vao 1a :
Py = Vil (2. 14)
s V2
Can bang phuong trinh : VI, = ?0
[Vo/(1-D)]
- R
2
= V—52 (2. 15)
(I-D)'R
Dong trung binh qua cudn cam 1a :
VS
I, = -
(1I-D)'R
_ VY
VR
= Yol (2. 16)
VS

Xac dinh dong cudn cam 16n nhat va nho nhat :

| :IL+A1L: VSZ +D.T.VS @ 17)
2 (1-D)R 2L

Ai, V, DTV, 0. 18)




Vi dong qua cudn day la lién tuc nghia l1a n6 ludén duong, nén Inin 1a duong :

Vi DIV,

— S

I =
L min (I_D)ZR 2L

0 (2. 19)

V, DTV, DV

& 5 = (2. 20)
(1 —D) R 2L 2Lf
Dién cam tdi thiéu cho dong lién tuc trong bd bién d6i 1a :
D(1-D)’ R
L. =———"— (2.21)
2f
Thiét ké bo bién d6i DC-DC ting ap dé dong lién tuc thi phai co gia tri cudn cam 16n
hO’Il Lmin .
L D.T..VS _ D.YS (2.22)
A1, f.A1,

e DO gon song dién ap ngo ra :

Gia sir dién 4p ngd ra 13 hing sb, nén c6 thé xem gia tri dién dung 1a rit 1on.

Thuec té dién dung c6 gia tri gid han nén dién 4p ngd ra sé bién thién hodc gon song.
Gon song dién 4p ngd ra co thé duoc tinh tir dang séng dong tu nhu hinh 2 4.
Thay ddi tu dién duoc tinh tir :

|AQ |= (%}D.T =CA.V, (2.23)
Biéu thuc dién ap gon song 14 :
AV, = V,.D.T _ V,.D (2. 24)
R.C R.Cf
Hoac
AVo _ D (2.25)
V, RCf
Dién dung dugc tinh :
C= b (2.26)
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Trd khang cua tu dién co thé gop phan dang ké vao gon song dién ap ngd ra.
Sy bién thién dong qua tu ciing giéng nhu dong max trong cudn cam.
Gon song dién ap do tr¢ khang twong duong (ESR) 1a :

AV psg = Al g =1 o T (2.27)

L max *"ESR
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CHUONG 3. XAY DUNG HE THONG KHAI THAC NANG LUQNG
MAT TROI CONG SUAT NHO

3.1. Pit van dé

Nhu em da trinh bay ¢ trén, vi¢c khai thac nang lugng mat trd1 ngay cang tré nén co
¥y nghia va hiéu qua. Vi nhitng hé thong 16n ta c6 thé khai thac ning lwong du str dung cho
nhirng ho gia dinh, ndng trai, nha xudng tham chi c6 thé hoa vao mang ludi cung cép dién
thwong mai. Diéu d6 gdp phan lam ting tinh an toan vé an ninh ning luong noi chung cua
qudc gia. Hon thé nita cac ing dung khai thac ning lugng voi mitc cong sudt nho ciing ngay
cang phd bién, dic biét trong bdi canh phat trién cia thé hé cong nghé 4.0, véi sy phat trién
clia cac mang thong tin thé hé méi 5G, 6G va nhiing thiét bi tiéu tén ning luong thap tng
dung trong nhiéu linh vuc khoa hoc cong nghé.

Vé6i muc dich thiét ké hé théng nho gon, di ning lugng cung cip cho céc thiét bi tiéu
thu nang lugng thép nhu dién thoai, thiét bi két ndi Internet, hé théng Internet van vat IoT,
em thuc hién x4y dung mot san phdm nhé gon bao gdm tdm pin ning lwong mit troi, cc
mach ting ap, ha 4p va mach diéu khién giam sat ngudn ning luong lam nodi dung ché tao
san pham cho dd 4n ctia minh. Chi tiét so d6 khdi cua hé thong cho trén hinh 3.1 duéi day.

3.2. Pin nang lwgng mat troi

Dé thu niang lwong mit troi ta str dung tAim Pin ning luong loai 6V-25W. Chi tiét cac
thong sb tAm pin nhu sau:

- Model: P25-23

- Cong suat tAm pin ning lwong mit troi (Pmax): 25W

- Dién 4p dinh danh (Vmp): 6V

- Dong dinh danh (Imp): 4.17A

- bBién 4p hd mach (Voc): 7.2V

- Dong ho mach (Isc): 4.5A

- Chuan loai Pin (cell): Pin Silic da tinh thé (polycrystalline)

- Kich thuéce: 530mm x 350mm x 17mm

- Trong luong tAm pin: 1.59kg

29



Tin hiéu dién 4p ra ctia tAm pin dugc dua qua mach nap cho Pin Lithium dung dé tich

trit nang luong sir dung cho cac thiét bi tiéu thy.

Pin nang
hrong mét .
trév Béng hé do
von ké va
ampe ké
Mach
bao vé
Bb diéu
khién
nang
luong
mat trén
Pin LiPo
Mach chuyén
ddi usb 2.0
Modun / 2 np
chuyén
doi
DC/DC

Hinh 3.1. So d6 khdi hé théng khai thac ning lwong mit troi cong suit nho.
3.2. Pin Lithium
V6i tAm thu ning lwong mit troi trén ta sir dung 3 pin Lithium loai 18650 cao cép,
tudi tho rat dai, hon 3.000 1an nap xa, an toan va than thién véi moi trudng. Cac thong sd
chinh cua Pin nhu sau:
« Pin v thép siéu bén, an toan.

o Kich thude: Dai 65mm, duong kinh 18mm.
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e biénap 3.7V
e Dung luong : 2.000mAh
3.3. Mach ting ap kiéu Boost DC -DC
Phan co s& 1y thuyét cia mach ndy da duogc trinh bay & chuong 2. Trong thiét ké nay
em str dung linh kién XL6009 dé tao mach tang ap. So d6 nguyén 1y ciia mach nhu ¢ hinh
3.2 dudi day.

Vee 1 cl Dl .
YV H " ’1 Y
D Zener 12aH
3H T ! 5
o i
- 3 Rl
P i 41dF 3]
- : 33 10K :
5 | L
| . i 2 —-C3 o= |
Vin, 332V -5 ! Tout, 3-52V
Al | MF 6 HLA009 120uF i
'!24 R_z
330
GND

Hinh 3.2. So d6 nguyén 1y mach tang ap sir dung XL6009.
Tin hi¢u dién ap dua vao mach trong khoang tir 3V dén 32V. Tin hiéu dién ap DC 161
ra ¢ thé bién d6i tir 5V dén 52V tuy theo yéu cau va dugc diéu chinh boi bién tro R1.

Mach c¢6 céc thong sé thiét ké chinh nhu sau:

o IC chinh: XL6009

o Tan s6: 400Khz

e Dong khong tai: 18mA

« Dién ap dau vao tir 3.5V dén 32V

« Diénap daura tir 5V dén 52V

« Cong suit toi da: 10W

« Dong dap tung 4A, co hiéu sut lam viéc 94%.

o Kich thudc mach: 43x21x14mm
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3.4. Mach ha ap Buck

Ning luong tir tim pin mit troi duge chuyén thanh dién 4p DC trong khoang tir 6-
7,2V. Vi vay dé nap cho cac Pin Lithium ta phai thyc hién giam dién ap 16i vao cho mach
sac. Trong trudng hop nay ta sir dung mach ha ap kiéu Buck.

Mach Buck hay mach Buck ha ap, Buck converter 14 bd chuyén d6i DC-DC pho bién
gitip chuyén doi dién ap cao sang dién ap thip mot cach hiéu qua. Chuyén ddi ning luong
hiéu qua kéo dai tudi tho pin, giam nhiét va cho phép xay dung cac tién ich nho hon. Mach
Buck c6 thé duge sir dung trong rat nhiéu tng dung.

Hinh 3.3 12 mot so dd don gian cua mach Buck. MOSFET bén cao MOSFET bat va
tat. Mot vi mach diéu khién, khong c6 trong hinh, sir dung mot vong phan héi kin dé diéu
khién dién 4p dau ra. Ham truyén DC 1a mot phuong trinh lién quan dén dién ap dau vao,
dién ap dau ra va chu ky lam viéc cua mach buck ha ap.

Vout = Vin * D

Trong d6 Vout 1a dién 4p dau ra, Vin 1a dién ap dau vao va D 1a chu ky lam viéc hoic
phﬁn tram thoi gian MOSFET dugc bat. Cudn cam va tu dién trong hinh 3.3 tao thanh mot
bo loc thong thép. Bo loc thong thép nay lam min hoat dong chuyén mach MOSFET va tao

ra dién ap DC
diau vao
—
=
—e
r s ===== daura

Hinh 3.3. So d6 nguyén Iy mach ha ap kiéu Buck.

Mot IC thudng dung cho mach ha ap 1a LM2596. Em st dung linh kién nay dé thiét
ké mach ha ap cho mach sac. So dd va y nghia cac chan cia LM2596 nhu trén hinh 3.4. So

d6 thiét ké mach ha 4p cho trén hinh 3.5.



Pins 1, 3, and 5
Side Pins 2 and 4
View |—'—'—J H

GND ——T 71— 5 - ON/OFF
[—— T T 1 4 - Feaed Back
Top O ——T 71 13 - Ground
Ve ——T 71— 2 - output
OfF—IT—T—1 -V

Hinh 3.4. So d6 va ¥ nghia cac chan caa LM2596.

SOLAR POWER L
Ul T Vout (3V)
* .:Vm(-’ 2 } 1 VIN OuT ﬂ m]JH

|

% e GNOFF 1B fo =—C8 —==C7

10K
A | 470n 18 c10 %7
3 — GND n8

[

§D1
MMSZA255BT1G

(%]

gl
2l
gl

Hinh 3.5. So d6 nguyén 1y mach ha ap sir dung LM2596.
3.5. Mach sac cho Pin 18650
Trong dd 4n em st dung mach sac loai I1C TP4056. So dd mach sac nhu hinh 3.6.

- WWec=5v
1$10.4 2(0.2~0.5 Q)
L -d

oo BAT > _—
CE 10uF < R1 ——
4056 -
P ) e MNTC
CHRG  TEMP - %
STDBY PROG LI-lon
GND Rrroc < RZ

s = =

Hinh 3.6. So' dd mach nap.
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Nguyén 1y hoat dong ciia mach thong qua giai thich cac chan nhu sau:

TEMP(Pin 1): Pau vao Cam bién Nhiét d6 Két ndi chan TEMP v&i dau ra cta nhiét
dién trd NTC trong bo pin Lithium ion. Néu dién ap ciia chan TEMP dudi 45% hodc trén
80% dién ap cung cdp VIN trong hon 0,158, diéu niy c6 nghia la nhiét d6 ctia pin qua cao
hodc qua thip, dang sac cAm. C6 thé tit chirc ning cam bién nhiét d6 bang cach ndi dat chan
TEMP.

PROG(Chan 2): Cai dat dong sac khong d6i va Giam sat dong sac Dong sac chan dugc
thiét 1ap bang cach két ndi mot dién tro RISET tir chan nay véi GND. Khi ¢ ché d6 nap tién,
dién ap cua chan ISET duogc diéu chinh thanh 0,2V. Khi ¢ ché d6 dong sac khong doi, dién
ap ctia chan ISET duoc diéu chinh thanh 2V. O tét ca cac ché do trong khi sac, dién ap trén
chan ISET c6 thé dugce sir dung dé do dong sac nhu sau:

GND(Pin3): Tram ndi dat

Vee(Pin 4): Pién ap cung cap dau vao dwong VIN 1a ngudn cung cip dién cho mach
bén trong. Khi VIN giam xudng trong pham vi 30mv so véi dién ap chan BAT, TP4056 s&
chuyén sang ché d ngu cong suat thap, giam dong dién cta chan BAT xubng dudi 2uA.

BAT(Pin5): Chan Két Néi Pin. Két ndi cuc dwong cua pin v6i chan BAT. Chan BAT
st dung dong dién dudi 2uA & ché do vo hiéu hoa chip hodc & ché do ngu. Chan BAT cung
cap dong sac cho pin va cung cap dién 4p diéu chinh 4,2V.

(Chén 6): Pau ra Trang thai Sac X4 X4 Khi Két thic Sac pin, chan duoc kéo xubng
mirc thip bang mot cong tic bén trong, néu khong thi chan & trang théi tré khang cao.

(Pin7): Open Drain Charge Status Dau ra Khi pin dang dugc sac, pin duoc kéo xubng
thip bang mot cong tic bén trong, néu khong thi pin & trang thai tré khang cao.

CE(Pin8): PAu vao kich hoat chip. PAu vao cao s& dit thiét bi & ché do hoat dong binh
thuong. Kéo chan CE xudng murc thip s& dit YP4056 vao ché d6 tat. Chan CE co thé duogc
diéu khién boi mire logic TTL hoic CMOS.

Sau khi thiét ké, lip dat cac thanh phan cua hé thong, em nhan dugc san pham 14 mot
hé¢ thdng thu nang lwong mit troi cong suat nho véi tim Pin mit troi loai 6V-25W. Cac
thanh phan khac cua hé thong duge sir dung dé giup khai thac hiéu qua ngudn ning luong.
Chi tiét san pham nhu cac hinh duéi day.
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Hinh 3.7. Hinh anh san pham thuc té.
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Két luan

Sau thoi gian thuc hién dd 4n em da thuc hién dugc cac ndi dung chinh gé)m:

— Hiéu dugc nhiing kién thtc tong quan vé ngudn ning luong mit troi va cac nguyén
tac khai thac ngudn ning luong tai tao nay.

— Nghién clru, tim hiéu dugc cdu tric cua cic tim pin ning luong mat troi.

— Nghién ctru, tim hiéu dugc ciu tric va nguyén 1y hoat ddng cia cac mach chuyén d6i
dién ap DC-DC.

~  Thiét ké va ché tao mot hé théng khai thadc nang luong mat troi cong suét nho thue
té v6i tim Pin nang lwong mit trdi co dién ap 16i ra 6V va cong suat 25W.

Trong thoi gian lam dd 4n em d3 nhan dugc nhiéu su giup d&, huéng dan tir thay TS
DPoan Hiru Chtre va cac théy co trong Khoa Di¢n — Pién tir, Truong Pai hoc Quan 1y va
Cong nghé Hai Phong, nhd nhirng didu d6 ma em di hoan thanh duoc dd 4n cia minh.

Em xin trin trong cam on t6i tit ca thdy cb va cac ban.

Nguoi thyce hién

Nguyén Hong Viét
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