L& noi déu
LOI NOI PAU

Ngay nay v&i tinh hinh din s6 va nén céng nghiép phat trién khéng ngimg, nang
lwong cang thé hién rd vai tro quan trong va trd thanh yéu td khong thé thidu trong cude
séng. Tuy nhién trong khi nhu cu sir dyng nang lwong dang ngay cang gia tang thi cac
nguén nang lugng tm}'én théng duge khai thac s dung hang ngay dang dan can kiét va
trér nén khan hiém. M6t s6 ngudn nang lwong dang dugce str dung nhu ngudn nguyén lidu
hoa thach (dau mo, than da...) dang cho thay nhimg tac déng xau dén mai truomg, giy 6
nhiém bau khi quyén nhu gdy hiéu (mg nha kinh, thing tang ozén, 1a mét trong nhimg
nguyén nhan lam trai dat am dan 1én. Céc khi thai ra tr vide dot cac nguyén li¢u nay da
gdy ra mua axit, gdy hai cho méi truomg séng ctia con ngudi. Con ngudn nang luong thuy
dién (von cung duoc coil la mét loai nang lugng sach) thi cing khong dap timg duoc nhu
cau tiéu thu dién hién nay trong khi tinh trang mirc nuée trong ho chira thuong xuyén
xudng dudi mye nude chet. Trude tinh hinh d6, van dé phai tim duge nhirng nguon ning
lwong méi dé dap Gng nhu cau sir dung nang lwgng dang 16n manh hang ngay, thay thé
nhirmg nguén nang hrgng ¢6 hai cho méi trudng hoac dang can kiét dang tré nén cap
thiét, doi hai nhiéu sy quan tam.

So véi nhitng ngudn ning luong méi dang duge khai thac s dung nhu nang luong
gi0, nang hrgng hat nhan... Nang luong mat tréi dugce coi 1a mot ngu-fm nang luong reé,
v6 tan, la mdt ngudn nang luong sach khéng gay hai cho méi truémg dang thu hut sy
quan tdm cua rat nhiéu nha khoa hoc, nha nghién ctru va s& tré thanh ngudn ning luong
t6t nhat trong twong lai. Hé théng quang dién st dung nang luong mat tréi (HE pin mat
trési) ¢6 nhidu wu diém nhu khéng can nguyén liéu, khéng giy 6 nhiém méi trudmg, it
phai bao dudng, khéng gay 1iéng on... Hién nay nang lugng mat tron d3 duge khai thac
va dua vao img dung trong cudce sbng cling nhu trong ¢éng nghiép dudi nhicu dang va
hinh thitc khac nhau, théng thuémg dé cip nhidt va dién.

Mgt hé pin mat tron sir dung nang lugng mat trén co ban bao gém 2 loai: HE pin
mat tron lam viéc doc lap va hé pin mat tro1 lam vige von luon. Tuy theo diéu kién vé nhu
cau str dung va vi tri dja 1y lap dat ma hé nao dwoc tng dung. Trong kha nang cua minh,
em chi chil trong dén nghién clru cac thanh phan trong hé thong pin mat trod 1am viée déc
lap.

Mot hé pin mat tron lam viée doc lap bao gﬁm: hé th{ﬁng h:':ip thu anh sang la cac
tam pin mit troi ndi ghép lai véi nhau; Cac bd bién di dién tr cong suat DC/DC va
DC/AC va Hé thong diéu tiét va luu trir nang lwong la céc thiét bi dicu tiét sac, binh ac
quy. Moi mét thanh phén trong hé pin mat tron mang nhitng nhiém vy cuy thé riéng gt

mang tinh quyét dinh dén kha nang lam viéc hiéu qua ciia hé quang dién d6. B bién dbi
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L& noi dau

DC/DC sir dung thudt toan diéu khién tim diém céng suat t6i vu dé lam tang hitu qua lam
viéc cua pin quang dién; ic quy giap du trir dién nang dé duy tri hoat dong cho ca hé
thl.’:r‘-ng vao ban dém hay khi thot tiét &m u, nhiéu may mua, lic cwong do bic xa anh sang
yéu khong du phat ra dién nang; bo bién d6i dién nghich lwu DC/AC chuyén dbi dong
dién mét chiéu tir ac quy thanh dién xoay chiéu (110 V, 220 V) & cung cap cho cac thiét
bi dién xoay chiéu.

D6 an trinh bay bao quat ca 1 hé théng pin mat troi lam viée doc lap véi day du
cac thanh phan can thiét trong hé. Sau @6 d6 4n tip trung nghién ciru siu hon vao nguon
dién pin mat troi gom pin mat tred, bd DC/DC, phuong phép va thudt todn dicu khién
MPPT dé thay 1o dac tinh lam viée cha pin thay d6i duédi tdc dong cua nhiét d6 thoi tiét
va so sanh nguyén 1y lam vide, vu nhuge diém, kha nang tmg dung cua cac thuat toan
diéu khién MPPT nham dé hé pin mat trési duoe 1am vide t6i wu nhat,

D6 an gém co 5 chuong voi noi dung tﬁng quan nhu sau:

Chuong 1: Téng quan vé hé thong pin mat tréi.

Chuong 2: Cac bd bién d6i ban dan trong hé thong pin mat tréi 1am viée doc lap

Chuong 3: Phuong phap do tim diém lam viéc ti wu MPPT

Chuong 4: Bé lwu trit nang luong (ic quy)

Chuong 5: Tinh todn hé lhn:’:"mg pin mat trod lam viée doc lap

Trong qué trinh thye hién d6 4n tot nghiép, em da ciung ¢d duoe nhimg kién thie
da duoc hoc va liép thu thém duoce mot 6 kién thire va kinh nghiém mai e pin mat (ron.
Trén tat ca 1a em da dwge hoc va rén luyén duoc phuong phap lam viéc, nghién ciru mot
cach chi déng hon, linh hoat hon va dac biét la phuong phap lam viéc theo nhém. Qua
trinh 1lam do an thue sw di rat ¢6 ich cho em vé nhiéu mat.

Pay la két qua tong két qua trinh 5 nam hoc tip cua em nhung do kinh nghiém
thyc 1€ ctia ban thin con chua nhicu nén khé tranh khoi nhiéu thicu sét, do dé can phai c6
sy huémg din, giip dd cua thay gido. Qua ddy em xin guri 1&i cam on chin thanh dén thay
TRAN TRONG MINH ciing céc cin bd nghién ciru trong trung tdm Hitech Bach Khoa
Ha Noi di tan tinh chi bao, hudng dan va giup d& em trong suot qua trinh lam d6 an tot
nghiép. Em ciing xin cam on cdc thay ¢6 gido trong bé mén Ty dong hoa XNCN trudmg
Dai Hoc Béch Khoa Ha néi di tao diéu kién cho em hoan thanh t5t quyén db an tot
nghiép nay.,

Ha noi, ngay  thang  ndm

Sinh vién thuc hién

LE THI THUY LINH
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Chuwongl. Tong quan vé hé thong pin mat i

Chuong 1
TONG QUAN VE HE THONG PIN MAT TROI

1.1.  Gidi thiéu vé pin mat troi
I1.1.1. Dinh nghia.

Pin mat tr&i con goi 1a pin quang dién 1a thiét bi tng dung hiéu tmg quang dién
trong ban dan (thuong goi la hidu img quang dién trong — quang dan) dé tao ra dong dién
mot chiéu tir anh sang mat ro1. Loail pin mat tron thdong dung nhat hién nay la loai sur
dung Silic tinh thé. Tinh thé Silic tinh khiét 1a chat ban dan dién rat kém vi cdc dién tir bi
giam giir béi lién két mang, khong cé dién tir ty do. Khi bi anh sdng hay nhiét dé kich
thich, cac dién tir bi birt ra khoi lién két, hay 1a cac dién ti tich dién 4m nhay tir viing hod
tri 1én ving dan va dé lai mot 16 trong tich dién duong trong viing hoa tri. Lic nay chat
ban dan mdi dan dién.

C6 3 loai pin mat trosi 1am i tinh thé Silic:

- Mét tinh thé hay don tinh thé module. Don tinh thé nay ¢6 hidu suat téi 16%. Loai
nay thuéng dat tién do duge cat tir cdc thoi hinh éng, cic tam don thé nay cé céc
mat h‘éng O goc noi cac module.

- Pa tinh thé lam tir cac thoi dac tir Silic nung chay, sau d6 duge lam ngudi va lam
ran. Loai pin nay thudmg ré hon loai don tinh thé, nhung lai ¢6 hiéu suat kém hon.
Tuy nhién ching c6 thé tao thanh céc tim vudéng che phu b& mat nhiéu hon loai
don tinh thé b cho hiéu suit thap cia né.

- Dai Silic tao tir cdc miéng phim méng tr Silic néng chay va c6 céu triic da tinh
thé. Loai nay thuong co hiéu suat thé.p nhat nhung cung la loa1 ré nhat trong cac
loai vi khong c¢in phai ct tir thoi Silicon.

Vé ban chat pin quang dién 1a mot diot ban ddn bao gom hai tdm ban dan loai P va
loai N dat sat canh nhau, khac & chd pin quang dién co dién tich bé mat rong va co lop N
cuc mong d& anh sang c6 thé truyén qua. Trén bé mat cua pin quang dién c6 mét lop
chéng phan xa vi khi chiéu 4nh sing vao pin quang dién, s& c6 mét phan 4nh siang bi hap
thu khi truyén qua lép N va mét phéan anh sang sé bi phan xa nguoe lai con mét phan anh
sang s& dén duoc 16p chuyén tiép. noi ¢6 cac cap electron va 16 trong nam trong dién
truomg cua bé mat gidi han. Véi cac bude song thich hop s& truyén cho electron mét nang
luong di 16n dé thoat khoi lién két. Khi thoat khoi lién két, dudi tic dung cia dién
trueong, clectron s& bi kéo ve phia ban dan loai N, con 16 mﬁng bi kéo v phia ban dan loai
P. Khi d6 néu ndi hai cwc vao hai phin ban din loai N va P s& do duge mdt hidu dién thé,
Gia tri ciia hiéu dién thé nay phu thudc vao ban chat cia chat lam ban din va tap chat
dugc hﬁp phu.
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Chuwongl. Tong quan vé hé thong pin mat i

1.1.2, Ddc tinh lam viéc caa pin mgt troi,

Dac tinh lam viéc cua pin mat tréi thé hién qua hai thong s0 la dién ap h& mach
lén nhat Ve lac dong ra bang 0 va Dong dién ngin mach Ige khi dién 4p ra bang 0. Cong
suat cia pin duge tinh theo cong thire:

P=1U (1-1)

Tai diém 1am vidc U = Upe/ I=0va U = 0/1 = Igc . Cong suat lam viéc cia pin
ciing ¢6 gia tri bang 0.

IP ‘r

Upgpes Inpp

'IEE

Upy
P

Usc

Hinh 1.1. Duong ddac tinh lam viéc U — I cua pin mat troi

R I

lo CD Y R,

Hinh 1.2. So @ twong dwong ciia pin mdt troi
Tir so d6 twong duong, ta ¢d phuong trinh dic trung sang von — ampe cia pin nhu

saus

q.(v+IRs)
I—ch—ln{ﬂ KT —I]—W’LIRH) (1-2)
_ R

Trong do6:
.. 1a dong quang dién (dong ngan mach khi khong cé R, va R,) (A/m”)
I, 1a dong bio hoa (A/m”)
q 14 dién tich cua dién tr (C) = 1,6.10™"°
k 12 hé s6 Boltzman = 1,38.10 % (J/k)
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Chuwongl. Tong quan vé hé thong pin mat i

T 1a nhiét 46 (K)

LV,.R, Ry lan lugt la dong dién ra, dién ap ra, dién tre Rs va Rsh clia pin trong
mach twong duong ¢ hinh 1.2,

* Nhan xét:

- Dong ngf;m mach [, ti ¢ thuan von cuong do buc xa chiéu sang. Nén duong dac
tinh V — 1 ciia pin mat tréi ciing phu thude vao cuong do birc xa chiéu sang. O mdi
l,ﬁng bire xa chi thu dugce duy nhat mét diém lam viée V = Vypp €0 cong suat lém
nhat thé hién trén hinh v& sau. Diém lam viée ¢d cong suil 1on nhat duoc thé hién

la diém cham den to trén hinh v&. (dinh cta dudmg cong dac tinh)

Tec{A]
h
150k T=const
1,510
Errimg cing suit owe dx
— 1.25 KWims —_—
=
100 1,00 Wi
2
)
0,50 | 0,50 kW
z
0,25 25 kWim
! | -
i 0.1 02 T8

Hinh 1.3. Su phu thuoc cua ddic trung VA cua pin mdt troi
vao cuong do brec xa Mat troi.
- IDién ap he mach V.. phu thuéc truc tiép vao nhiét 4o nén duong dac tinh VA cua

pin mat trod cing phu thudc vao nhiét dé cua pin.

Tsc[d)

A
1,00
{5 0

B =ronst
] e ]
e BEISE 2056 )
023 +
] ] 1 h-
0 0,5 0.6 07 TV
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Chuwongl. Tong quan vé hé thong pin mat i

Hinh 1.4. Sie phu thuoc cua dwong dac tinh cua pin mat troi vao nhiet dg cua pin
- D¢ toan bo hé PV co thé hoat dong duge mot cach higu qua thi duong déc tinh cua
tai ciing phai phi hop véi diém MPP.

ConsmE poner Foams

Fl B2
a5 et g =

ATy T
I’

NVDiy A

Hinh 1.5. Dirang dic tinh tai va ddc tinh cua pin madt trai

Trén hinh v& 1.5 dudmg OA va OB la nhimg dudng dic tinh tai. Néu tai dugc mic
tryc tiép véi ddy pin mat tréi thi tai ¢6 dudmg dac tinh la OA. Khi dé, pin lam viée & diém
A1 va phat cong suat P1. Céng suat 16m nhat do phoi nang thu dugc 1a P2. Dé ¢o thé thu
duoc cong suat P2, can ¢6 médt bo diéu chinh céng suat dé lién két gitra diy pin mat troi
va lai,

1.1.3. Ung dung

Pin mat tréi dd duoc (ng dung & nhidu noi trén thé gigi. Ching dic biét thich hop
cho cdc viing ludi dién khéng dén dugc. Pin mit tréi duoc sir dung nhidu trong san xudt
cung nhur trong doi séng. Mot img dung don gian cia pin mat tron trong cubce séng hang
ngay nhu df‘mg hé, may tinh ... Ngoai ra pin mat tro1 con dugce img dung trong cac thiét
bi van chuﬁ:n nhir & to, may tinh cam tay, dién thoai di dong, thiét bi bom nuée. .. Negay
nay, nhitng ngdi nha co gﬁn nhitng tAm nang lugng mat tréi trén noc da tro thanh phﬁ
bién va cé xu hrong ting dan trong tuong lau

1.1.4. Tam ning lrong mit trii.

Tam nang lwong mat tron duge tao thanh tir nhiéu pin mat tro1 co thé gﬁm 36 dén
72 pin mat tréi mac ndi tiép véi nhau. Qua nhimg tam pin mat rdi, ning lwong mat trod
duoce chuyén hoa thanh dién nang. Mdi pin mat troi cung cap mét luong nhé nang lwong,
nhung nhidu pin duoc dat trai dai trén mét dién tich 16n tao nén ngudn nang lwong 1én
hon du dé cac thiét bi dién su dung. Moi tam pin mat tréi co cong suat khac nhau nhu:
30Wp. 40Wp, 45Wp, 50Wp, 75Wp. 100Wp. 125Wp, 150Wp. Dién 4p cila cic tim pin
thuong 1a 12VDC. Céng suat va dién dp cia hé thong tuy thude vao cich ghép ndi cac
tam pin lai véi nhau, Nhiéu tim nang lugng mat tréd ¢ thé ghép ndi tiép hoac song song
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Chuwongl. Tong quan vé hé thong pin mat i

voi nhau dé tao thanh mot dan pin mat troi. pé dat duge higu nang tot nh:ﬁt, nhimg tam
nang luong phai ludn duge phoi nang va huéng tryce tiép dén mat troi,

Hiéu suat thu duoc dién nang tr pin mat trél & cac vung mién vao cac g1o trong
ngay la khic nhau, do birc xa mat tréi trén bé mat trai dat khéng dong déu nhau. Hidu
suat cia pin mat tro1 phy thuoc vao nhiéu ﬁ‘:‘u to:

- Chat li¢u ban dan lam pin.

- Vi tri dat cac tam panel mat tron

- Thai tiét khi hiu, mua (rong nam.

- Thoi gian trong ngay: sang, trua, chiéu

Cac tam nang luong mat trod dwoce lap dat o ngoai tréi nén thiét ké san xuét da
dam bao dugc cac thay d6i cta khi hau, théi tiét, mua bdo, sy an mon cia nudc bién, su
oxi hod... Tudi tho clia moéi tam pin khoang 25 dén 30 nam.

1.1.5. Cach ghép noi cAc tam ning lrong mit trod.

Nhu ta d3 biét cdc médun pin mat tréi déu c6 cbng suat va hiéu dién thé xac dinh
tir nha san xuat. D¢ tao ra cong sudt va dién thé theo véu cau thi phai ghép ndi nhiéu tim
modun d6 la1 von nhau. Co hai cach ghép co ban:

- Ghép noi tiép cac tam modun lai s& cho dién ap ra lon hon.
- Ghép song song cac tim médun lai s& cho dong dién ra lon.

Trong thyc té phuong phap ghép hdn hop duoc sit dung nhiéu hon dé dap (mg ca

yéu cau vé dién ap va dong dién.

a. Phwong phdp ghép noi tieép cdc tam maodun mdt trovi.

o 1 ,
_L :r e EC(A]
LV1) i V=¥1+V2
h.l) ] = 1
il il M
1.v2)(2 : . o M e
1] 1:: '.-" |
A - .E......... = !,Irr_.__.-r" :\
dsp~0 i I £ :
B - -E.-.....-.I.- -*"r’/f: .l i LifW)
) a L . [,
\ Vecl2 Vvopl Yoo =Veel + Vipe2
(a) (b)

Hinh 1.6. Ghép noi tiép hai modun pin mdt tréi (a)

va dirong ddgc trimg VA cua cac modun va cua ca hé (b)
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Chuwongl. Tong quan vé hé thong pin mat i

Gia str cac médun déu gié:ng hét nhau, co dudng dac tinh V-A giﬁr‘-ng hét nhau. cac
thong SO dong doan mach Ig.. thé hé mach Vge bﬁng nhau. Gia s cuong do chiéu sang

trén cac tam la dong déu nhau. Khi ghép noi tiép cac tam mdédun nay ta sé& co:

[=L,=L=..=] (1-3)
V=)V, (1-4)
i=l1
P=VI=)1V,=> P, (1-5)
i=1 i=1
Iu]'ﬂ - Iiu]:rl? v::lp[ = - 1I|“Ilr::upti'! P-;.l]:rl = Z PupLi {]_6)

i=1 i=l1
Trong do6:
I, P, V,... 1a dong dién, cong suat va hidu dién thé cia ca hé.
Ii. Vi, P;... la dong dién, cong sual, hiéu dién thé cia médun thir i trong h¢
Lopis Vepis Popi... 12 dong dién lam viéc t6i wu, dién thé lam vide t0i wu, cong suat
lam viée t6i wu cia cdc médun thir i trong hé
lops Vops Pop.... 1 dong dién lam viée 16 wu, dién thé lam vige t6i wu, cong suat lam
viéc t6i wu cua hé
Khi tai co gia tr1 0 < R < oo, Cac modun lam viée nhu cac may phat twong duong. Dudng
dac tinh von — ampe cua hé bang téng hinh hoc cua hai duong dac trung cia mdi médun,
b. Gheép song song cdc modun mdt troi.
O cach ghép nay, ta ciing gia sir cac modun déu gidng hét nhau, ¢6 dudomg dic tinh
V-A gif‘mg hét nhau, cac thong s0 dong doan mach Isc, thé hé mach Voc hﬁng nhau, Gia

sir cuong do chicu sang trén cac tam la dong déu nhau,

1 4 lec(f)

i

: R I

? IR

L]

[ R o iV bt s i s 4, b

i :

‘ [ R, i

i gztz |17 |

: o, 2 i

oo wrembiea: 0 TRl TS

! i

: |

3 1=1,+1, E

: e uw
b 3 >
: VoRt Vet
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Chuwongl. Tong quan vé hé thong pin mat i

(a) (b)
Hinhl.7. Ghép song song hai médun pin mdt troi (a)

va diwong ddc trung VA cra cac médun va cua ca hé (b)

Khi d6 ta co:
U=U1=U;|_=...=Ui (l'T}
I=>1 (1-8)
i=1
P=VI=) VI =>P, (1-9)
i=1 i=1
Vopt = Vioer Lopt = Z]:Iﬂmj, P = Z;Pupu (1-10)

Dudng dic tinh VA cia hé eling duge suy ra bing cach cong cic gia tri dong dién
I ing véi cac gia tri dién the V khong d6i. Trong truong hop nay, cic pin cling lam viée
nhw cac may phat dién khitai coé giatri0 <R < oo,

¢. Hien nweong “diém nong”

Xay ra khi ta ghép ndi cdc mddun khéng gibng nhau, tic 12 khi cac théng sb Ige,
Vac, Popr cua cac modun pin khac nhau. Day 1a hién tugng tam pin yéu hon {tic 1a pin
kém chat lrgng hon so vo1 cac pin khac trong dan hodc khi no bi che nﬁng trong khi cac
pin khac trong dan vin dugc chiéu sing) s& hip thu hoan toan céng suit dién do cic tim
pin khoé hon phat ra va lam cho cong suat dién mach ngoal h&ng 0. Phan ning luong
dién tam pin yl:":u nhan duge tir tim pin khoe hon sé bién thanh nhiét, lam nong tAm pin
nay lén va c6 thé dan téi hu hong. Hién twong diém néng nay chi xay ra trén cac pin yéu
hon cic pin khac trong hé, din 161 sy hu hong hé hay lam giam dang ké higu suat bién d6i
quang dién cua hé.

Dé tranh higu tmg diém néng nay, khi thiet ké phai ghép cdc tam pin mat troi cing
loai, ¢6 cung cac théng s dic trung trong mot dan pin mat troi. Vi tri dat dan phai tranh
cac bong che do cdy coi, nha cira hay cac vit can khac trong nhimg ngay ¢6 nang ciing
nhu bao vé tranh bui ban phi bam 1én mét viing nao day cua tam pin va cé thé sir dung
cic didt bao vé,
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Chuwongl. Tong quan vé hé thong pin mat i

D | - - B g 105 . [
Pin mat tron 1 Pin mat irch
L'__.-"I ..a-"'!-d] | ;‘_.-"I
|~ I\J |~

.

Hinh 1.8. Diot néi song song véi modun dé bao vé médun va dan pin mdt troi,

Nhin trén hinh v& 1.8 ta thay gia sir pin Ci 1 pin yéu nhit dugc bao v& bang dist
phan cuc thuan chiéu v dong dién trong mach mac song song. Trong truéong hop hé lam
viéc binh thwrong, cac pin mat tron hoat dong o diéu kign nhur nhau thi dong trong mach
khong qua diot nén khong ¢6 ton hao nang luong. Khi ¢6 sy ¢o xay ra, vi mét nguyén
nhédn nao d6 ma pin Ci bi che va bi tang nhiét d¢, dién trd ciua Ci tang 1én, luc nay méot
phan hay toan bé déng dién s& r& qua Diét dé tranh gdy hu hong cho Ci. Tham chi khi Ci
bi hong hoan toan thi hé vin cé thé tiép tuc lam vigc.

1.2. Hé thong pin mit trod.
HE pin mat troi (hé PV — photovoltaic system) nhin chung dugc chia thanh 2 loai co
ban;
- Hé PV lam viéc doc lap
- HEé PV lam viéc vai ludi

Hé PV déc lap thuomg dugce sir dung & nhimg vang xa x61 héo lanh, not ma ludi

dién khong kéo dén dwoe. So d6 khoi cuia hé nay nhu sau:

Pin B bién d0i Ac quy B6 bién doi Tai
mat tréyi DC/DC " DC/AC xoay chiéu
MPPT Tél ! {l‘hléu

Hinh 1.9. So dé khéi hé quang dién lam viée déc ldp
Con trong hé PV lam viéc vo1 lwol, mang ludl pin mat tron duge mic voi ludi dién
qua b bién d6i ma khéng can bd dy trir nang lwong. Trong hé nay, bd bién déi DC/AC
lam viéc van ludi phai déng bo véi ludi dién ve tan s6 va dién ap.

1.2.1. H¢ quang dién lam vige dic lgp
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Chuwongl. Tong quan vé hé thong pin mat i

HG& PV lam viéc doc lap gébm co 2 thanh phan chinh la:
- Thanh phin luu giir nang luong.
- Cac bé bién d6i ban dan.
a. Thanh phan lieu gie ning lieong.

Hé quang dién lam viéc ddc 1ap can phai cé khéau luu giir dién nang dé co thé phyc
vu cho tai trong nhirng théi gian thidu nang, anh sang yéu hay vao ban dém. C6 nhidu
phuwong phap luu trit ning luong trong hé PV. Phé bién nhat van 1a str dung ac quy dé hru
(rir nang lwong. Ac quy can phai cé mét bd diéu khién nap dé bio vé va dam bao cho tubi
tho cia ac quy.

b. Cdc by bién dii bdn din trong hé PV.

Cac bd ban din trong hé PV gom cé bé bicn d6i 1 chicu DC/DC va bé bién doi
DC/AC.

Bo DC/DC duge dung dé xac dinh diém lam viée o cong suat 1ém nhat cua pin va
lam 6n dinh ngudn dién mot chidu lay tir pin mat tréi dé cung cip cho tai va ac quy. Bo
bién déi DC/DC con c6 tic dung didu khién ché dé nap va phéng dé bao vé va nang cao
tubi tho cho dc quy. C6 nhidu loai b bién d6i DC/DC duge st dung nhung phd bién nhét
van la 3 loai la: B6 tang dp Boost, B6 giam 4p Buck va B hon hop ting giam Boost —
Buck. Ca 3 loai DC/DC trén déu str dung nguyén tic déng mé khoa dién tir theo mét chu
ky duoc tinh todn sin dé dat duoc muc dich sir dung. Tuy theo muc dich va nhu cau ma
bo DC/DC duge lya chon cho thich hop.

Khéa dién tir trong mach DC/DC dwoc didu khién déng cat timg chu ky. Mach
diéu khién khéa dién tr nay duoc két hop véi thudt todn xdc dinh diém lam vide t6i vu
(MPPT — maximum power point tracking) dé dam bao cho hé quang dién dugc lam viée
hiéu qua nhat. Mach vong diéu khién va thuit toan MPPT s& duoc trinh bay chi tiét &
chuong 3.

B6 DC/AC ¢6 nhiém vu chuyén d6i nguon 1 chiéu sang xoay chiéu (110 hodc 220
VAC, tan s6 50Hz hoac 60 Hz) dé phuc vu cho cac thiét bi X0ay chidu. C6 nhiéu kiéu bd
bién d6i DC/AC, chiing c6 thé lam viéc ca hai ché d6 1a tir mdt chiéu sang xoay chiéu va
ca ché d6 tr xoay chiéu sang mot chiéu. Nhin chung, b6 bién d6i DC/ AC trong hé PV
doc lap co theé lam viée & mic dién ap mot chicu la 12, 24, 48, 96, 120, 240 VDC tuy
timg hé.

B6 bién d6i dung trong hé PV déc lip c6 nhig dic diém sau:

- Dién ap ra hinh Sin,

- Dién 4p va tan sb ndm trong gidi han cho phép.
- Bam sat duoc sy thay déi cua dién ap vio.

- Diéu chinh dién ap ra.

- Hiéu qua cao do1 vai 1ai nhe.
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- 1t tao ra séng hai dé& tranh lam hu hai dén cac thiét bi dién khac nhu tivi, tranh gay
tén hao céng suit, lam néng thiét bi.

- C6 thé chiu qua tai trong mot thoi gian ngan trong trueong hop dong khoi dong lén
nhu cia may bom. ..

- Co bao vé qua ap. bao vé tan i-'.é, bao vé ngﬁn mach....

- Dung lugng dac tinh.

- Tén hao khéng tai thap

Céc linh kién ban din duoc sir dung trong bo bién dé6i nay la cac MOSFET, IGBT.
MOSFET duoc st dung véi truong hop cong suat 18én tdi SKVA va dién ap 1a 96 VDC.
Ching ¢6 wu diém 14 tén hao cdng sudt it & tan s6 cao. Do ¢6 dién ap roi 14 2 VDC. Con
IGBT thuémg chi duge st dung trong nhimg hé ¢6 dién ap trén 96 VDC,

Hé PV doc lap thuomg sir dung bd bién d6i nguon dién ap 1 pha hoac 3 pha.

B bién d6i DC/AC ¢6 nhidu loai va cach phan bidt ching bang dang song cua
dién ap dau ra. C6 3 dang séng chinh la; dang séng Sin, gia sin, va song vudng, séng bic
thang...

Dang song vuong, song bac thang ngay nay khong con thong dung nira, khong con
phu hop véi cac thiét bi hién dai trong khi gia thanh bé bién tan loai song gia sin va song
sIN ngay cang giam.

B6 bién tan cho dang song gia Sin thuémg phuc vu cho cdc thiét bi trong nha nhu
ti vi, radio, 10 vi séng... Cac thiét bi diéu khién phirc tap khac nhu bé sac pin, phu ting
trong dong co thay dbi toc db, may in lasc va b diéu khién nhigt dd... voén co lam vide
khéng én dinh. B6 bién d6i DC/AC dang séng gia Sin 1a sy lua chon rat kinh té va dac
biét phu hop vén hé quang dién.

B6 bién d6i ¢ dang séng ra hinh Sin giéng nhu dang séng cna dién ludi nén
twong thich va ddp (mg véi hau hét cdc loai tai. BO bién doi dang séng sin ¢ gia thanh
l6n hon bé bién dbi dang gﬁn sin, nhung chit lwong dién ap cua bo bién d6i loai nay la
mét vu diém lém, tham chi bd bién dbi loai nay con phi hop véi ca céc thiét bi diéu khién
phirc tap va c6 lam viée khéng én dinh nhu bd sac pin, phy ting trong déng co thay dbi
t6¢ dg, may in lase va bo dicu khién nhiét dé...

Phuong phap diéu khién PWM dugc st dung dé gitp bo bién doi tao duge dau ra
cO dang Sin,

Céc loai bd bién d6i DC/AC trong hé pin mat tréi ddc 1ap thy timg trudmg hop b
thé c6 so d6 dang nua cdu va dang cau 1 pha

Chuong 2 s& trinh bay chi tiét v& cac b bién d6i DC/AC nay.

L2.2. He quang dien lam viec voi lwoi,

Diy 1a hé PV duoc két ndi véi ludi dién. HE théng nay cho phép tr duy tri hoat
dong cia tai bang nguon ning lwong du it va dong thoi ciing ¢6 thé bom phan nang
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lwgng du thira vao lwor dign dé ban. Khi ngué‘nn pin mat tron (hay may phat pin mat tron)
sinh ra nhiéu nang lugng thi nguon nang lwong du thira nay sé dugce chuyén vao trong
lwdi dién, con trong nhimg diéu kién thai tiét xau, khéng cé nang hay may mua, may phat
pin mat troi khong sinh ra di nang luong dé dap mg cho phu tai thi hé s& lay dién tir
lwor. Do d6 hé PV nay co thé can hoic khong can ac quy dé du trix nang luong. Bo bién
d6i trong hé nay khéng chi gitp 6n dinh nguon nang lrong tao bai ngudn pin mat tréi ma
con phai dam bao ngudn dién ning ra khoi hé quang dién phai dong b voi ludi.

Hé quang dién mat tron co thé trér thanh mét phf’in cua ludi dién 1om. Cau tric cua
hé con phu thudc viao quy moé cua hé va diac tinh phu tai sir dung. Khi hé quang dién duoc
mic véi ludi, nguon cong suat ¢o hai chiéu huéng. Ludi s& hiap thu ngudn dién mat troi
va s& cung cap cho céc thiét bi tidu thy khi ma hé PV khéng thé sinh ra dién vao thai gian
yeu anh sdng hodc ban dém. Pay 1 hinh thire dang duoc khuyen khich phat trién & nhieu
noi trén thé gidi.

a. Yéu cau vé giao dién.

HE pin mat tréi dugc noi véi ledi dién & dau ra cia bd ngﬁt df?mg bd & cudi dau ra
ctia bd dbi dién. Dong chay coéng suét phu thudc vao ca hai hudéng cia diém tiép noi voi
bo ngfﬂ. Cac yéu cau co ban ddi véi dién ap tai diém noi la nhu sau:

- Bién d6 va pha cna dién ap phai can bang véi bién d6 va pha cia déng cong suit.
Dién 4p dwoc diéu khién bang hé s6 bién doi may bién ap va/hodc géc md bo
DC/AC trong hé diéu khién mach vong kin.

- Phai dam bao déng bd véi tan s6 cia ludi bang cich sir dung tan sb hé lam tan sb
chudn cho tdn s6 déng mé cia bé DC/AC.

Hé PV phai dugc bao vé ngain mach, qua dong, qua ap, ndi dat, -:h:’:r‘-ng sét va bao
vE tach biét...

Hé PV phu thudc vio thdi gian chiéu sang trong ngay, phu thudc vao dic diém khi
hau, dac biét la thoi gian cao diém. dac tinh phu ta1 & diém cao nhat.

b. Cic b§ bién dii trong hé PV
B6 bién dbi gitip lién két nhirng tam pin mit troi véi cdc phan con lai trong hé PV.

N6 giap bién d6i nguon dién mét chiéu sinh ra tr pin mat tréd thanh nguon xoay chiéu dé
hoa vai ludi. HE PV lam viée vai ludi doi hoi d6 phice tap trong hoat dong, phai ¢o su
dong bé voi ludi v dién ap, tin s6, goc pha. B bién d6i DC/AC phai tao dwoc dién ép ra
dang sin. phai d;ﬁng bd duge vé dién ap, tan sb cua ludi, phai xac dinh dugc diém lam
viéc ¢ cong suat lén nhat cia ddy pin mat troi. Dau vao cua bd bién dbi nay phu thuge
vio didn ap vao cho dén khi xdc dinh dugc diém MPP trén duong dac tinh I - V. B bién
d6i phai diéu khién dwoge cdc gbe pha cia ludi, va dau ra cia bd DC/AC nay phai duge

ditu khién ca vé dién dp va tan sé. Cac loai b DC/AC théng thudmg c6 thé duoc didu

14

http://tieulun.hopto.org



Chuwongl. Tong quan vé hé thong pin mat i

khién bﬁng phuong phap PWM diéu chinh d6 rong xung va hoat déng trong tan sb tir
2kHz dén 20 kHz.

B6 bién d6i lam viée véi ludi duoc phan loai rong rai thanh bd bién ddi ngudn ap
(VSI) va b bién doi ngudn dong (CSI). Tuy thudc vao sy didu khién ma b bién doi
DC/AC dugc phan thanh loai b bién dbi didu khién dong (CCI) hay bd bién d6i diéu
khién ap (VCI).

Néu bo bién doi ﬂg‘llélll ap c6 mot tu dién méc song song vol dau vio, thi bd bién
d6i nguon dong s& cd mot cudn cam mac nodi tiép véi dau vao mét chidu. Trong bd bién
d6i nguon dong CSI, nguon 1 chiéu xuat hién nhu dong mét chiéu cia bd bién doi. Pin
mat tréd ¢6 thé duoe coi nhu mdt ngudn dong. Hau hét cdc bd bién dbi trong hé PV 1a
ngudn ap, mac di pin mat tréi duge coi nhu mot nguon dong. Cac bd bién déi ngudn
dong thuomg duge ding cho cic dong co lén. Bo bien d6i ngudn ap duge ding pho bién
va két hop véi bo bién ddi ngudn dp PWM dé tao thanh bé bién déi dang Sin.

Hinh 1.10 md ta bo bién d6i ngudn ap xoay chiéu c6 mach hinh ciau mét pha VSI
c6 diéu khién ap va gdc pha. Viée chuyén d6i nang hrong tir pin mat tréi duge két hop
véi vide didu khién géc pha 8 gitra dién ap bién d6i va dién ap luéi. Dién dp bién doi

thuong cham pha hon dién ap ludi.

T
O T LS—
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Hinh 1.10. Bj bién doi nguon dong CSI
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Trong hinh 1.11, bd bién d6i ngudn dp hoat déng nhu mét bo bién doi didu khién
dong CSI. Loai nay sit dung phwong phap PWM dé diéu khién dong qua cac phan tir tich
cue, linh déng trong mach dé cap cho luéi.

C6 nhidu loai bd bién d6i dwgce sir dung cho hé PV 1am viée véi ludi, bao gbm
nhirmg loai sau:

Bé bién dai co dao dong. (line — commutated inverter) Mach gﬁm nhirng tiristo

duoc mic véi ludi it e khang va cach ly hé voi ludi ve dién.

Bé bién doi co tw dao. (Self — commutated inverter) gom cac khod déng cat véi

phuong phap didu khién PWM

Bé bien doi sir dung may bién dp tan sé cao. ding may bién ap tan sé cao ~20kHz

« Nhin xét

Nhin chung, ca hai loai hé quang dién: lam viée véi ludi va lam viée déc lap déu
¢6 nhimg dic diém riéng. Hé quang dién lam viée véi ludi ¢6 cau triic don gian, ¢é nhimg
wu diém va loi ich vé kinh & dang khuyén khich duoc dp dung rong rdi nhung hé thong
nay doi hoi nhiéu yéu cau phirc tap vi con phai 18 thude vao trang thai va dac diém cula
ludi dién va phai dong bd voi ludi v dién ap, pha va tan sé. HE PV lam viée déc lap co
cau triic phirc tap va c6 gia thanh lap dat cao hon so véi hé lam viée véi luéi nhung lai
dac biét thich hop vol nhimg ving sau ving xa, not ma luei dién khong kéo dén duoc
hoic chi phi dua ludi dién vé nhimg ving nay thim chi con cao hon ca chi phi lap dat hé
pin mat o,

Vi véu ciu cua dé tai 1a nghién ciru va thiét ké hé théng pin mat troi 1am viée dée
lap nén quyén do6 an nay chi di sdu vao tim hiéu hé PV lam viéc déc lap. Cic thanh phan
trong hé thong PV lam vidc ddc lap s& lan luot dugce trinh bay chi tiét trong nhimg
chuong liép sau day.

1.2.3. Phieong phdp diéu khién MPPT.

MPPT (Maximum Power Point Tracker) la phwong phap do tim diém lam viéc co
cong sudt t6i wu cia hé thoéng ngudn dién pin mat tréd qua viée diu khién chu ky dong
mé khoa dién tir dung trong b DC/DC. Phuong phap MPPT duoc st dung rat phd bién
trong hé théng pin mat troi 1am viée doc 1ap va dang dan dugc ap dung trong hé quang
dién lam viéc vol luon.

MPPT ban chat la thiét bi dién tr cong suat ghép ndi nguon dién PV voi tai dé
khuyéch dai ngudn céng suét ra khoi ngudn pin mat tréi khi diéu kién lam viée thay déi,
va tir d6 c6 thé nang cao dugce hidu sudt 1am viée cua hé. MPPT duoc ghép ndi véi bo
bién d6i DC/DC va mét bé diéu khién.
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J Module [1)]
Hinh 1.12. Bj diéu khién MPPT trong hé thong pin mdt tréi

B& dicu khién MPPT c6 thé 1a bd diéu khién twong tu truyén théng. Tuy nhién,
viée st dung bd didu khién s6 dang ngay cang thinh hanh vi né ¢é nhiéu wvu diém hon bd
diéu khién tuong tu. Thir nhat 14, bo didu khién s6 c6 thé 1ap trinh dugc vi vy kha nang
thuc hién cac thuat toan cao c:::ip s¢ dé dang hon. No dé dang ma hoa biéu thue, vidu x =
y x Z, hon la thiét ké médt mach dién twong tu dé thuc hién cung mot biéu thitc d6. Nho Ly
do nay ma viéc hiéu chinh & bo didu khién s6 dwoe thuce hién d& dang hon nhidu so véi b
diéu khién iwong ty. Mat khac bo diéu khién s6 khong b1 anh huong boi sy thay d6i vé
nhiét 46 va thoi gian vi bo nay hoat déng roi rac, bén ngoai cdc thanh phan tuyen tinh. Vi
vay, bd didu khién sb c6 trang thai on dinh lau hon. Khéng chi co vay, bo diéu khién
MPPT so khong phy thude vaoe dung sai cia cac bd phéan khac vi né thue hién thudt todn
& phan mém, noi ma cac théng s6 co thé duge git 6n dinh hoic thay doi duge. Bé didu
khién loai nay cho phép giam sb lugng thanh phin vi né chi ding mét chip don dé lam
nhidu nhidm vu khac nhau. Nhidu bé diéu khién s6 duge trang bi thém b bién d6i A/D
nhiéu ldn va ngudn tao xung PWM, vi vy noé cé thé ditu khién duge nhiéu thiét bi chi
v&i mdt b didu khién don 1¢.

Vi nhitng vu diém cia bé didu khién s6 ma d6 4n s& chon phuong phép diéu khién
s6 cho MPPT. Viéc thiét ké va mb phong MPPT s& duge thye hién ¢ chuong 3 véi bo vi

xur ly hodc DSP va cac thuat toan thuc hién.
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Chuong 2
CAC BO BIEN DOI BAN DAN
TRONG HE THONG PIN MAT TROI LAM VIEC DOC LAP

2.1. B{ bién doi DC/DC.

Bé& bién @i DC/DC dugce sir dung réng rai trong nguf‘m dign 1 chidu vai muc dich
chuyén dbi ngudn mot chiu khdng én dinh thanh ngudn dién mét chidu co thé didu khién
duoc. Trong hé théng pin mat tréi, bd bién d6i DC/DC dugce két hop chat ché véi MPPT.
MPPT str dung b bién d6i DC/DC dé diéu chinh ngudn dién 4p vao lay tir ngudn pin mit
trori, chuyén doi va cung cap dién ap 16m nhat phi hop véi tai. Nhin chung bé bién doi
DC/DC thuomg bao gdbm cic phan tir co ban la mét khoa dién tir, mét cudn cam dé giit
nang lugng, va mot diot dan dong.

Céac bd bién @61 DC/DC thudng duoc chia lam 2 loai ¢6 cach ly va loai khong
cach ly. Loai cach ly sir dung may bién dp cach ly vé dién tan sd cao kich thuéc nho dé
cach ly ngudn dién mét chitu dau vao véi ngudn mét chidu ra va ting hay giam ap bang
cach diéu chinh h¢ sé bién ap. Loai nay thuong dwoc st dung cho cic nguén cap mt
chidu sir dung khoa dién tr. Phd bién nhét van 13 mach dang céu, nira cau va flyback.
Trong nhiéu thiét bi quang dién, hé théng lam viéc véi ludi thudmg ding loai c6 cach ly
vé dién vi nhiéu ly do an toan. Loai DC/DC khéng cach ly khéng sir dung may bién ap
cach ly. Ching luén duoc ding trong cac bd diéu khién déng co mét chiéu. Céc loai bd
bién d6i DC/DC thuong dung trong hé PV gom:

- B giam ap (buck)

- Bo tang ap (boost)

- Bo dao dau dién ap (buck — boost).

- B6 bién doi tang — giam ap Cuk

Viéc chon lya loai DC/DC nao dé sir dung trong hé PV con tuy thude vao yéu ciu
clia ¢ quy va tai doi véi dién 4p ra cua day panel mat tréd.

B6 giam 4p buck cé thé dinh duoc diém lam viée ¢6 cong suat 161 wu mdi khi dién
ap vao vuot qua dién dp ra cua bd bién doi, truong hop nay it thuc hién duge khi cuong
dd bire xa cia anh sang xudng thap.

B tang ap boost ¢ thé dinh diém lam viée t6i vu ngay ca véi cuomg dd anh sang
yéu, Hé thong lam viée véi ludi dung bd Boost dé tang dién ap ra cap cho tai trude khi
dua vao b bién doi DC/AC.

B6 Buck — boost vira ¢é thé tang, vira c6 thé giam éap.

2.1.1. Cdc logi by bién doi DC/DC
a. Mach Buck.
Khoa K trong mach la nhitng khoa dién tr BJIT, MOSFET, hay IGBT. Mach Buck co
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chire nang giam dién dp dau vao xuong thanh dién ap nap ac quy. Khoa transitor duoc

dong mo voi tan sd cao. HE s0 lam viée D cia khoa duge xac dinh theo cong thire sau:

Tnn
D= ? - Tun 'fdnﬁng cat (2_] }
Y
| K L
V1 —— 7 sy 2

Hinh 2.1. So do nguyén Iy bé giam dp Buck
Trong thai gian mé, khéa K théng cho dong di qua, dién ap mét chidu dugc nap
vao tu C2 va cﬁp nang lwgng cho tar qua cudn khang L. Trong thor gian dong, khoa K
déng lai khong cho déng qua nita, nang luong 1 chiéu tir diu vao bang 0. Tuy nhién tai
van duge cung cap day du didn nho nang lwong lwu trén cudn khang va tu dién do Diot
khép kin mach. Nhu vay cudn khang va tu dién co tac dung lwu gilr nang luong trong thoi
gian ngan dé duy tri mach khi khéa K déng.

T
t
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Hinh 2.2, Dang song dién ap va dong dién cua mach Buck
Phén tich mach dua trén su can bang nang luong qua chu ky déng cat cia khoa:
Nang luong cdp cho tai trong toan bd chu ky = nang legng thu tir nguén trong théi gian
khéa mé, va nang luong cap cho tai trong subt thai gian K khéa = nang lugng lay tir cudn
khang va ty dig¢n trong thoi gian K khoa.
Hay ciing c6 thé phan tich dva trén phwong phap sau:
O diéu kidn xéc lap, su can bfing nang hegng trén cudn khang trong thét gian khoa

dong mo duoc duy tri.

Do:
dI
v, =L.—L 2-2)
L dt (

nén khi K mé (ten):

‘ﬁIL L= {Vm o 1F1"rtn.u; }‘Tcnn {2'3)
khi K khoa (t.g):

"ﬁIL L = 1Eh||Iru-ﬂ.ll: 'Tuff {2'4)

Néu cuén khang du 1ém, thi déng dién cam img bién thién it, gia tri cuc dai cua
dong dién dugc tinh nhu sau:
I

Trong do: 1, la dong ta1 = V,,/R,;; = gia tr1 trung binh cua dong dién cam tmg.

Lmax = Lo + /A Al (2-5)

T1r cdc cong thire trén suy ra:

V0= VD (2-6)

Céng thirc (2 — 6) cho thay dién ap ra c6 thé didu khién dugc bang cach diéu khién
hé s6 lam viée D théng qua mot mach vong héi tiép lay gia tri dong dién nap dc quy lam
chuan. Hé s6 1am viéc duoc digu khién bang cich phwong phap diéu chinh d6 réng xung
thoi gian mo 1,,. Do do, bd bién d6i nay con duge biét dén nhuw la bd diéu ché xung
PWM.

Trong 3 loai b bién do6i DC/DC trén, bé Buck duge sir dung nhidu trong hé thong
pin mat tr&i nhat vi nhiéu wu diém phi hop véi cac dac diém cia hé pin mat troi.

Bé Buck ¢6 cau tric don Zian nhat, dé hiéu va dé thiét ké nhat, bd Buck con
thuong dugc dung dé nap dc quy nhung né ¢6 nhuge diém 1a dong dién vao khéng lién
tuc vi khod dién tir duge b tri & vi tr dau vao, vi vay can phai co bo loc tot.

Mach Buck thich hop st dung khi dién &p pin cao hon dién 4p ic quy. Dong cong
suat dugc didu khién bang cach diéu chinh chu ky déng mé cua khoa dién tir. Bd Buck co
thé lam viéc lam viéc tai diém MPP trong hau hét diéu kién nhiét dé, cudmg db buc xa.
Nhung bé nay s& khéng lam viée chinh xac khi diém MPP xudng thap hon nguéng dién
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ap nap ac quy dudi dicu kién nhiét dé cao va cuong do bic xa xuong thap. Vi vay dé
nang cao hidu qua lam vide, c6 thé két hop bd Buck véi thanh phan ting ap.
b. Mach Boost

b
A M~
L1

Vi [3iE _’< e
1 K o) Vo

Hinh 2.3. So d5 nguvén I mach Boost
Gi:’:‘mg nhu b Buck, hoat dong cua bd Boost dugce thye hién qua cudn khang L.
Chuyén mach K dong md theo chu ky. Khi K mé& cho dong qua (t,,) cudn khéng tich
nang lugng, khi K dong () cudn khang giai phong nang hrong qua didt tdi tai.
dI,

V,-V,=L—L 2-7)
! it (

Mach nay ting dién ap véng khi phong cia dc quy 1én dé dap tmg dién ap ra. Khi
khoa K mé, cuén cam duoc noi voi ngufm | chiéu. Khéa K dong, dong dién cam Ung
chay vao tai qua Diot. Vai hé s6 1am vide D cua khoa K, dién ap ra duoc tinh theo:

_ Vi (2-8)
1-D
V&i phuong phap nay ciing ¢6 thé dicu chinh T,, trong ché d6 dan lién tuc dé diéu

i

chinh dién ap vao V, & diém céng suat cyc dai theo thé cua tai V..
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IL

Hinh 2.4. Dang song dong dién cua mach Boost

c. Mach Buck — Boost: Bé diéu khién phong dc quy

™ VO

Hinh 2.5. So do nguvén Iy mach Buck — Boost

T cong thuae (2-8): Do D < 1 nén dién ap ra ludn lém hon dién ap vao. Vi vay
mach Boost chi ¢ thé tang ap trong khi mach Buck da trinh bay & trén thi chi ¢6 thé
giam dién ap vio. K&t hop ca hal mach nay von nhau tao thanh mach Buck — Boost vura
c6 thé ting va giam dién ap vao.

Khi khoa dong, dién ap vao dat lén dién cam, lam dong dién trong dién cam ting
dan theo thoi gian. Khi khoa ngit, dién cam cé khuynh huéng duy tri dong dién qua né sé
tao dign ap cam tmg du dé Diot phan cuc thuan. Tuy vao ty 1¢ gitta thet gian dong khoa
va mé& khoéa ma gia tri dién 4p ra cé thé nho hon, bang hay lén hon gid tri dién dp vao.
Trong mo1 trwong hop thi dau cua dién ap ra la ngugc vol dau cua dién ap vao, do do
dong dién di qua dién cam sé giam dan theo thai gian,

Ta co cong thue:

vV — _ i (2 _9}

il
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Cong thire (2-9) cho thay dién ap ra co thé 16m hon hay nho hon dién 4p vao tiy
thude vao hé sd lam viée D.
Khi D =0.5 thi Vi, = V,,
Khi D < 0.5 thi Vi, > Voo
Khi D > 0.5 thi Vi, < Vi
Nhu viy nguyén tac diéu khién dién ap ra ciia ca ba bd bién déi trén déu bang céch
diéu chinh tan sé déng m& khoa K. Vide sir dung bd bién dbi nao trong hé 1a tiy thude
vio nhu cau va muc dich sir dung,
d. Mach Cuk

| GND
Hinh 2.6. So do nguyén Iy bo bién doi Cuik

Bo Cuk vira ¢6 thé tang, vira co thé giam ap. Cik dung mét tu dién dé luu giir
nang luong vi viy dong dién vao sé lién tuc. Mach Ciik it gay ton hao trén khod dién tir
hon va cho hiéu qua cao. Nhuoc diém clia Cik la dién ap ra co cuc tinh nguge voi dién
ap vao nhung bo Cuk cho dac tinh dong ra tot hon do cé cubn cam dat & téng ra. Chinh tir
vu diém chinh nay cua Cik (tic 1a ¢6 dac tinh dong vao va dong ra tot,

Nguyén ly hoat déng cua Cik 1a ché d6 din lién tuc. O trang thai én dinh, dién ap
trung binh roi1 trén cudn cam 'n.%mg 0, theo dinh luat dién ap Kiéc:hﬁp 0 vong mach ngoal
cung hinh v& 2.6 ta co:

Va=Vgt+V, (2-10)

Gia st tu Cl ¢6 dung lvong du Iém va dién ap trén tu khéng gon song mic du nd
lwu giir va chuyén mot luong nang lwong lém tir dau vao dén dau ra.

Piéu kién ban dau 1a khi dién ap vao duge cap va khod SW khoa khong cho dong
chay qua. Diot D phan cyc thuan, tu C1 dugce nap. Hoat dong ctua mach duge chia thanh 2
ché d6.

Ché d6 1: Khi khoa SW md thong dong, mach nhu & hinh v& 2.7

L1 1 L2
e
R l g — l — i3 =
'"',(:_:) O T D G2 :_[ Hliﬂdg v,
# ] .k
L ,
L,
“G"*L'J'

Hinh 2.7. So do mach b Ciik khi khod SW mé théng dong.
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Dién ap trén tu C1 lam diét D phan cwe nguoc va Diot khoa, Tu C1 phong sang tai
qua dudmg SW, C2, Rtai, va L2, Cudn cam du 1én nén gia thiét rang dong dién trén cudn
cam khéng gon song. Vi vay ta co moi quan hé sau:

-lo1 =112 (2-11)

Ché d 2: Khi SW khoa ngin khéng cho dong chay qua, mach ¢é dang nhu hinh

Ve san:
L1 C1 Lz
AT I¢ YN
L :
b= l ey — —hz L
U,(D OFF [} EE‘;:_T H-.'mﬂf; A
I | :
1
Ti,

{GEM0

Hinh 2.8. So do mach Ciik khi khod SW dong
Tu C1 duge nap tir r1gu$n vao Vg qua cudn cam L1. Nang lugng luu trén cudn cam
L2 dugc chuyén sang ta1 qua duomg D, C2, va Rta1. Vi vay la co:

Ic) = Ips (2-12)
D¢ hoat dong theo chu k¥, dong dién trung binh ctia tu 12 0. Nén ta c6:
If3]|.‘_-i‘nl.“nn DT + IE1|SW off (1-D)T=0 (2-13)
Dp5 DT+ Ll = DYT=40 (2-14)
= 315
I,, 1-D (2-15)

Trong do6: D la ti lé lam viéc cua khoa SW (0 <D < 1) va T la chu ky dong cat.
(31a sir l'ﬁng day la bo bién doi ly twong, cong suat trung binh do ngué‘-n cung Eép

phai bang véi cong suat trung binh tai hap thy duoc.

Pm = Pf!-ut {2'] ﬁ)
vc,l-] — vf,.l[g (l-l?}
II I 1‘I"Irn
— = (2-18)
I, Vs
Két hop cong thue (2 - 15) va (2 — 18) vao ta co:
Y6 2-19
V. 1-D (-19)

Tir cong thie (2 — 19):
- Néu 0 <D <0,5: Dau ra nho hon dau vio.
- Neéu D= 0,5: Dau ra bang dau vao.
- Néu0,5 <D <1:Dauralén hon diu vio.
Tir cong thic (2 — 19) ta thiy rang c6 thé didu khién dién 4p ra khoi bd bién dbi
DC/DC bang cach dicu chinh ti 18 lam viée D ciia khod SW.
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e Nhan xét:

Nhur vdy nguyén tac digu khién dién 4p ra cia cac bd bién doi trén déu bang cach
diéu chinh tan s6 dong m& khoa K. Viée sir dung b bién d6i nao trong hé 1a tiy thude
vao nhu cau va mue dich sir dung.

D& didu khién tdn sb dong mé cia khoa K dé hé dat dugc diém 1am vie t6i vu
nhat, ta phai dung dén thudt todn xdc dinh diém lam viéc ¢6 cong sudt Ién nhat (MPPT)
s& duge trinh bay chi tiet ¢ chuong tiép sau.

2.1.2. Diéu khién bj bién doi DC/DC
Cac cach thuong diing dé didu khién bs DC/DC la:
a. Mach véng dién dp phan hoi.

B& diéu khién Rv 1a bd PI . Dién 4p ra & du cuc cia pin duge sir dung nhu mot
bién diéu khién cho hé. N6 duy tri diém 1am viéc clia ca hé sat véi diém lam viée cé cong
suat 16n nhat bang cach diéu chinh dién 4p cua pin pha hop véi dién ap theo yéu cau.

Phuong phap nay cung ¢6 nhirng nhugc diém sau:

- Bo qua hiéu suét cia birc xa va nhiét do cua day pin mat troi.
- Khéng duoc ap dung rong rai cho hé théng lwu gitr dién nang,

Vi viy, phuong phap diéu khién nay chi thich hop duéi diéu kién dé birc xa on
dinh, ching han nhwv hé thong vé tinh, vi nod khéng thé tv déng xac dinh diém lam viée 16i
wu khi didu kién 4nh sang va nhiét 46 thay doi.

PV - DC/DC

PWM

Ev

Vin .
&
Vrel

MPPT

Hinh 2.9. Mach vong diéu khién dién dp
b. Phiwong phap diéu khién phan hoi cong sudt.
C6 thé diéu khién coéng suat t6i vu bang cach cho dao ham dP/dV = 0 trong diéu
khién phan hoi cong suat. Nguyén tac hoat dong cia phuwong phap nay la do va khuéch

da1 cong suat cua tai,
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Uu diém cua phuong phadp nay 1a khéng can quan tim dén dac tinh lam viéc cia

pin. Tuy nhién, phuong phap nay khuéch dai cong suét cia tai chir khéng phai la cong

suat ra khoi nguon pin mat troi.

Mac dit mdt bé bién dbi co két hop phuong phap MPPT c6 thé s& cho hidu qua cao

- 3w s " .: L ) .q.'r " row - - v -{ .: . - .:. % - -
trén dai rong cac diém lam viéc. nhung doi voi mot bo bién doi khong tot, toan bo cong

suit ¢6 thé s& khéng dén duoc tai do sy ton that nang luong, Vi vdy, phuong phap nay

doi hoi mét bd bién ddi that hoan hao.

c. Phuong phdp mach vong dong dién phan hoi

Ri trong mach diéu khién la bd PI.

PV

DC/DC

PWM

Ri

&

Irel

MPPT

Hinh 2.10. Mach vong dong dién phan hoi

Phuwong phap nay chi ap dung véi nhitng thuit toan MPPT cho dai lwong didu

khién la dong dién,
Bo bicn doi DC/AC.

2.2,

Trans s

e e

Liad

i
.

e [y

Hé PV doc lap thuong sir dung cac b bién d6i loai ngudn ap 1 pha.

CVT

N

44

3
1

L

3

kb, K3

e

Troasformer  Load

Hinh 2.11. Bé bién doi DC/ACI pha dang mira cdu (bén trdi) va hinh cau (bén phai)
Khéa dién tr S1 va S2 dwoc didu khién chu ky dong cat theo mot luat nhat dinh dé
tao ra dién ap xoay chidu. Dién ap roi trén moi tu 12 Va2, Le va C; ¢6 nhiém vu loc bo

cdc thanh phan song hai bac cao tai dau ra cua bd bién dbi va tao dién ap xoay chiéu co
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tan s6 mong muon. May bién ap c¢é nhiém vu tao ra dién ap xoay chicu phi hop véi yéu
cau cua tai, dong thoi dam nhiém vai trd céch ly gitra ngudn 1 chidu voi tai,

Céc loai bo bién ddi nay c6 thé ngan chan thanh phan dong dién séng hai va didu
chinh hé sb cong suat dé nang cao chat luong dién

Uu diém:. B bién d6i DC/AC 1 pha dang nira cau c6 s6 khoa dién tr it hon 1 nira
so v&i bo bién d6i DC/AC 1 pha hinh cdu nén c¢é cau tric don gian va ré hon,

Cau trac bd bién d6i DC-AC dung bién ap théng thudong cé nhuge diém, do s
dung bién ap théng thudng nén kich thude thudmg 16n, ton hao trén bién ap kha 1ém,

va hién tai gia thanh bién ap ciing khéng nho.

% ~kE
@ T % Qr}?.
e

Héanh 2.12. So do cdu tric bé nghich leu kiéu Full-bridge

i i (M S

Hénh 2.13. a) So do cau triic bé nghich heu kiéu Half-bridge
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Chuong 3
PHUONG PHAP DO TiM DIEM LAM VIEC TOI UU MPPT

3.1. Gidi thiéu chung
Khi mét tim PV duoc mac trye tiép vao mét tai, didm lam viée cua tim PV d6 s8
la giao diém gitra dudng dac tinh lam viée 1 - V va dwomg dac tinh [ - V cia tai, Gia st

néu tai la thudn tré thi dudmg dac tinh tai 1a mét duémg thang tap véi d6 dbe 1a 1/Ry;.

Hinh 3.1. Vi du tam pin mdt traf dieoc mdc triec Iéép vari mot
tai thuan tro co thé thay doi gia tri dien tro duwoc.

ar- JJ; 4
4.5k /
4l F=4 CIMA R 7 93 Ohms i
J :
aEpk g :
e ey i
'5. Al . :
g |
o 25 Slopes1A <" A=150hms :
i lI I
T
3 o ; .
= ' ' \
1.5} ' :
HH I
- o L i
J o - :. e i
! TnCcIeanl R :
o5k g - !
L :
:l i L '] ] 'l L i i
a 5 1] i5 20 25 20 el 40 45 5D

Mazhila Voltage [V
Hinh 3.2. Dudng ddc tinh lam viéc ciia pin va cua tai thuan tré
co gia tri dién tro thay doi dieoc

N6i cach khéc, tré khang cua tai bam theo diéu kién lam viée cua pin. Noi chung,
diém lam viéc hiém khi & dung tai vi tri ¢6 cong suat 1ém nhat. vi viay né s& khong sinh ra
cbng suat Ién nhat, Mang ngudn pin mat troi thudmg bi qua tai khi phai b cho mét lwong
cong suat thap vao thoi gian anh sang yéu kéo dai nhu trong mua déng. Sy khong thich
Ung gitra 1ai va cac tam pin mat troi thudng lam cho nguon pin mat tréri bi qua tai va giy
ra ton hao trong toan hé théng. D& giai quyét van dé nay, phuong phiap MPPT duge sir
dung dé duy tri diém lam viéc cia ngubn dién pin tai ding diém cé cdéng sudt Ién nhat

MPP. Phuong phap MPPT cé thé xac dinh chinh xdc dén 97% diém MPP.
Chwong nay dé cap dén déc tinh lam viéc I — V cua modun pin mat trot1 va tai, sy

twong thich ctia ca tai va pin, phwong phap diéu khién MPPT; viéc dp dung thudt toan
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MPPT dé dicu khién bd bien doi DC/DC trong hé thong va gi¢i han cia phuong phap
MPPT.
3.2. Nguvén Iy dung hop tai

Nhu da néi & trén, khi PV dwoce mac truc tiép véi mot tai, diém 1am vide ciia PV sé

do dac tinh tai xac dinh. Pién tro tai duoc xac dinh nhu sau:

Rui=— 3-1
Trong do: V, 1a dién ap ra. I, 1a dong dién ra.
Tai 16m nhat cia PV duoc xdc dinh nhu sau:

R _ 1||llrZ'nu-*ll"P

opt

(3-2)

I_'".-IPP

Trong d6: Vipe va Iypp 13 dién ap va dong dién cue dai. Khi gia tri cua tai lon nhat
khép véi gia tri Rey thi cong suat truyén tir PV dén tai s& la cong suat 1én nhat. Tuy
nhién, didu nay thuomg doc 1dp va hidm khi khép véi thue té. Muc dich cuia MPPT la
phéi hop tré khang cua tai véi trd khang 16n nhét cia PV,

Dud day 1a vi du cua viéc dung hop tai s dung mach Boost. T cong thue (2 -
&)

¥, =({1-D).V, (3-3)

Ta gia st rang diy la bé bién doi Iy tuong, cong suat trung binh do nguon cung

cap phai bang véi cong suat trung binh tai hap thu duoc.

Pin = Pou fo=4)
Khi dé:

]'Ln _ V-r.u

LTV (3-35)

Tir 2 cong thuc (3 —3) va (3 — 5) ta co:
]

[ =——1, 3-6)
S (
Suy ra:
V V
-R‘:i:'._[_]-“-_'::I_]::I.:I;l']l:I _(I_D}E*Rmi {3_?)
Rin DC=DC Conw Rload
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Hinh 3.3, T{fng tré vao R, dwoe diéu chinh bc:iﬂg D

Tir hinh v& 3.3 tré khang do PV tao ra la tré khang vao R,, cho bd bién ddi. Bang
cich diéu chinh ti 1§ lam vigc D, gia tri ctia Ry, dugc diéu chinh gia tri phit hop véi R,y
Vi vay, tré khang cia tai khéng can phai quan tdm nhidu mién 1a ti 18 1am viéc cia khod
dién tr trong bé bién d6i dwge diéu chinh ding quy tac hop 1y.
3.3. Thuit toan xac dinh diém lam viéc co cong suat 16n nhat MPPT

Nhu d3 noi & trén, diém lam viéc cé cong suat lén nhat MPP dinh trén duong dic
tinh [ — V luén thay d6i dudi didu kidn nhiét d6 va cudmg d6 birc xa thay d6i. Chang han,
hinh v& 3.4 thé hién dudng dac tinh lam viée I — V & nhimg mirc cuéng do buc xa khac
nhau tang dan & cing mot gia tri nhiét &6 (25°C) va hinh 3.5, thé hién cic dudng dac tinh
lam viée & cung mdt mirc cwomg dé bire xa nhung voi nhiét do tang dan.

BpE

: laooowWieE | ' MedzimumPowsr foint | :
i i § L] I
X1 S ' g . !
i i i i i
l-- ] I ] L] !
: sowkE i i :
L5F : 9 - f :
E i i L] ] i
o ' : 5 ‘ :
E [} i [ ] i [} i
| i L] 1 (] |
E 25 : 'somwiked ¢ ; - !
-] i i 1 ] i
- i i i i i
's 2 i i ' i
3 : ; i i
-] S S T
AV oo
I i I L] I
o8l | : 2 ! : I
|5\:Wr'l . L] 1
:l i : Il i Ili :
i & =0 15 24 25 45 =1

hMadus Vollagsa (V)
Hinh 3.4. Dwong dac tinh lam viéc cua pin khi cirong do

bikc xa thay doi & cung mot mikc nhiét do

5 ; IO i i i i i

. LU L) - _ Wiax mrurs Powen Paart

45t . : ; | : | ' | :

i 1 1 & | i

1 ] L] I '

il . : - " i :

L TEOWEE .

35k : - i ' l

-3 : I :
- f : : : : : :
E i i 1 1 | .
A asg PEOOW® . :
@ | . S i I '
- R S T .
i i £ I .

= 1 1 1 i I .
15} ' ; | :
Pt i

L : : : :

i ] 1 I -

| ] | &

5| : : ; | :

g VEOWTE i :

] L I :
R T R 45 B0

Madula Wollage [V]

Hinh 3.5. Ddc tinh lam viéc I -V cua pin khi nhiét do
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thay doi & cting mot muc cuang do biee xa

Tir hai hinh v& nay, ta nhin thay ¢6 su dich chuyén dién ap quan sat duge & vi tri
ctia didm MPP. Vi viy diém MPP can phai dung thuat toan dé xic dinh. Thuét todn nay
la trung tim cta bd didu khién MPPT.

Thuat toan MPPT duoc col la mot ph;}in khong thé thicu trong hé PV, dugc ap
dung vé&i mong mudn ning cao hidu qua sir dung ciia day pin mat tréd. N6 dwoc dat trong
b6 ditu khién bé bién d6i DC/DC.

Céc thuat toan MPPT diéu khién cua bd bién d6i DC/DC sir dung nhiéu tham s6,
thuong 1a cac tham sb nhu dong PV, dién ap PV, dong ra, dién ap ra cua bé DC/DC. Cac
thuit toan nay duoc so sanh dua theo cic tidu chi nhu hidu qua dinh diém lam viée cé
cong suat 16n nhat, so lwong cam bién sir dung, d6 phirc tap cia hé thong, toc dé bién
déi...

Nhin chung cé rat nhiéu thudt toan MPPT da dwoc nghién ciru va img dung trén
nhiéu hé thong. Mot phuong phép do dién ap hé mach V., clia cic pin mat troi cir 30 gidy
mdt lan bang cach tach pin mat tréi ra khoi mach trong mét khoang théi gian ngan. Sau
khi ndi mach tré lai, dién 4p pin duge diéu chinh 1én 76% cia V... Ty 1& % nay phu thude
vao loai pin mat tréd st dung, Vide thue hién phuong phéap diéu khién mach hé nay don
gian va it chi phi mac du hidu qua MPPT la thip (tr 73% dén 91%). Phuong phép tinh
toan ciing ¢6 thé dyu doan vi tri cia diém MPP, tuy nhién trong thue t&, phwong phap nay
lam viéc khong hidu qua vi né khéng theo duge nhimg thay déi vat Iy, tubi tho cia tim
pin va cac anh huong bén ngoai khac nhu bong cua cdc vat can ... Hon nita, mt hoc nhat
xa ké do cudmg d6 bire xa ¢6 gid thanh rat dat.

Cac thuat toan sir dung phwong phap diéu khién kin mach c¢6 thé cho hidu qua cao
hon, nén cac thuat todn nay dugc sir dung phd bién hon cho MPPT. Trong khuén khé cua
db an nay, em chi phan tich 2 phuong phap MPPT dugc umg dung rong rai va da tré nén
phi‘“: bién, quen thudc va cho duge mot s higu qua lam viéc sau day:

Phuong phap nhiéu loan va quan sat P&QO

Phuong phap dién dan gia tang INC
3.3.1. Phiwong phap nhiéu logn va quan sat P& 0O

Day la mot phuong phap don gian va dugce sir dung thong dung nhat nho sy don
gian trong thudt todn va viéc thue hién dé dang. Thudt todn nay xem xét sy tang, giam
dién ap theo chu kv dé tim dugc diém 1am viéc c6 cong suat 16n nhat. Néu sy bién thién
ciia dién dp lam cong suat tang 1én thi su bién thién tiép theo s& gilt nguyén chiéu hudng
tang hodc giam. Nguoc lai, néu sy bién thién 1am céng suit giam xubng thi sy bién thién
tiép theo s& c6 chiéu hudng thay déi nguge lai. Khi diém lam viéc cé cong suat 1én nhat
duge xac dinh trén duomg cong dic tinh thi sy bién thién dién ap s¢ dao dong xung quanh

(diém MPP) diém lam viéc c6 cong suat 1én nhat dé.
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Hinh 3.6. Phicong phdp tim diém lam viéc cong sudt lom nhat P&O.

Luru d6 thuit todn:

Bitdiu
thuittoan P&O

- Wyl th. k)
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Hinh 3.7, Luu do thudt toan Phuong phap P&O
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Sy dao ddng dién ap lam tén hao céng suat trong hé quang dién, dic biét nhing
khi diéu kién thgi tiét thay d6i chim hay 6n dinh. Van d& nay c6 thé giai quyét bang cach
diéu chinh logic trong thuat todn P&O 1a s& so sanh cdc tham sé trong hai chu ky trudec.
M6t cach khac dé giai quyét vide hao hut cong suat quanh diém MPP la giam buée tinh
bién thién :ﬂléng, nhung khi didu kién thoi tidt thay dbi, thuit ton nay s& tr¢ nén cham
chap hon trong viéc bam theo diém MPP va cong suat sé b1 hao hut nhi&u hon.

Nhu vdy, nhuoe diém chinh cua phuong phédp nay 1a khéng tim duoc chinh xéac
diém lam viéc ¢ cong suat 1én nhat khi diéu kién thoi tiét thay déi.

Dic diém ciia phuong phép nay 1a phuong phép ¢ cau triic don gian nhat nhat va
dé thuc hién nhat, trong trang thai 6n dinh diém lam viéc s& dao dong xung quanh diém
MPP, giy hao hut mét phan nang lugng. Phuong phap nay khéng phi hop véi diéu kién
thoi tiét thay d6i thudomg xuyén va dot ngdt.

3.3.2. Phwong phdp dién din gia ting INC

Pay la phuong phap khic phue nhimg nhuge diém cia phuong phip P&O trong
tredmg hop didu kién théi tiét thay ddi dot ngdt. Phuong phap nay st dung téng dién dan
gia tang cha ddy pin mat tréi dé do tim diém céng suat 61 wu. Minh hoa trén hinh v& 3.8:

F A dF

Hinh 3.8. Phuong phdp dién dan gia ting

Phuong phap nay co ban dua trén dic diém la: 6 déc cua dudng dic tinh pin bing
0 tai diém MPP, @6 ddc nay la deong khi & bén trai diém MPP, la dm khi & bén phai diém
MPP. Thé hién nhwr sau:
(dP/dV =0, tai MPP
dP/dV >0, & bén trai MPP
dP/dV <0, 0 bén phai MPP

Vi dP/dV = d(IV)/dV =1+ VdI/idV = I+ VAI/AV nén ta ciing c6 thé viét lai la:

o
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(AI/AV =-1/V, tai MPP
AI/AV > -1/V, & bén trai MPP
AI/AV <-1/V, & bén phdi MPP

o

Bang cach so sanh gia tri dién dan tic thoi (I/V) véi gia tri dién dan gia tang
(AI/AV), Thuat toan nay s& tim duoc diém lam viéc ¢6 cong sudt lén nhat. Tai diém
MPP, dién ap chuin V,_; = Vypep. Mdi khi diém MPP dugc tim ra, hoat dong cua pin lai
duoe duy tri & diém 1am vide nay trir khi ¢6 su thay d6i vé dong dién AL, sy thay doi cia
dong dién Al thé hién su thay d6i ciia didu kién thoi tiét va cia diém MPP.

B¢ 1on cua dién dan gia tang s& quyét dinh d6 nhanh chim trong viée tim ra dieém
MPP. Tuy nhién khi dién dan gia ting lén qui s& lam cho hé thong hoat dong khong
chinh xac tai diém MPP va s& b1 dao dong.

Uu diém chinh ctia phuong phép nay la cho két qua t6t nhét khi thoi tiét thay doi
nhanh. Phuong phap nay cing cho dac ddng nho nhat quanh diém MPP hon phuong
phép P&O. Nhuoc diém ciia phuong phap nay la mach diéu khién phic tap. N6 sir dung
2 cam bién dé do gia tri dong dién va dién dp. nén chi phi lap dat cao. Tuy nhién ngay
nay véi su xudt hién ciia nhidu phan mém hay cic bd xir Iy da lam gid thanh ciia hé nay

giam d1 rat nhiéu.
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Hinh 3.9. Lieu do thudt todn cua phwong phdp dién dan gia tiang INC

3.3.3. Bang ffirng két so sénh cdc phwong phap MPPT
Bang 3.1. Bang so sanh thudt toan MPPT

Thuit | . S6 cam | Toc dé | piém
) hi Thong = , Murc do % n )
toan , . bién sur tinh ; lam viéc Luu vy
| ph 56 do , phic tap | |
MPPT1 dung toan tim duge
Dao St dung nhiéu phép
dong lap; diém lam viée dao
Trung Vv, e o . z
P&O bk . 2 Cham I'ang guanh | déng quanh MPP. Khac
1m r » 5
" diém phuc bang phuong phap
MPP | dicu khién &
Cho két qua tot khi dk
Vv, Tai diém | thoi tidt thay déi, tranh
INC | Cao 2 Cham Tang
Ipy MPP duoc dao ddéng quanh
MPFP
3.4. Phwong phap diéu khién MPPT.
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Chwong 3. Phwong phop dii tdm diém lam viéce 10i wu MPPT

Nhu da trinh bay & trén, thudt toan MPPT s& ra 1énh cho bd dicu khién MPPT phai
lam gi dé didu chinh dién ap lam viéc. Sau dé nhiém vy cia bd didu khién MPPT la diéu
chinh tang giam dién dp lam vidc va duy tri 6n dinh mirc dién ap lam viéc ciia hd ngudn
pin mat tréi. Cé 3 phuong phép phd bién didu khién MPPT.

3.4.1. Phwong phdp diéu khién PI

MPPT s& do gia tri dién ap PV va dong PV, sau d6 dya vao thuét toan MPPT
(P&O, INC hay cac thuat toan MPPT khac...) dé tinh todn gia tri dién ap quy chiéu Vref
dé nang diéu chinh dicn ap lam vigc PV lén theo Vref. Nhiém vu cua thuat toan MPPT
chi la dinh gia tr1 dién ap Vref va vigc tinh toan nay s€ dugce lap lai theo chu ky (thuong
khoang tir 1 dén 10 1an lay mau trén 1 gidy).

Bé bién doi :
Tai
DC/DC
|
3 ’[ Tin higu PWM
i o P& didu khidn
CoiP? Phat xung
il PV
IL ".."" : *D
MPPT o d B& bu
Algorithm + Pl

Hinh 3.10. So do khéi phwong phdp diéu khién MPPT sir dung bi bii PI

B6 diéu khién i 1& — tich phan PI quy dinh dién dp dwa vao b bién doi DC/DC.
B6 PI ¢6 nhiém vu bi sai 1éch giira Vref va dién dp do duoc bang cach didu chinh hé sb
déng cat D. PI ¢é toc dd 1am viéc nhanh, cho ddp tmg nhanh va 6n dinh. Ban than b6 diéu
khién PI dwoc ciu tao tir nhimg thanh phf?m twong tv Analog, nhung no dugc lam vige vol
nguyén tac didu khién xir Iy tin hiéu s6 DSP (Processing Signal Digital) vi bd xur 1y tin
hiéu s6 c6 thé thuc hién duge nhiéu nhiém vu khic nhu xac dinh diém lam viéc cd cong
sudt 61 vu vi vdy s& giam duge mot s6 luong thanh phan trong hé.

3.4.2. Phwong phdp diéu khién truc tiép.

Phwong phap diéu khién nay don gian hon va chi st dung mdt mach vong diédu
khién, va né thue hién nhiém vu diéu chinh hé s6 lam viée trong thuat toan MPPT. Viée
dicu chinh hé s6 lam viéc hoan toan dya trén nguyén |y dung hop tai di trinh bay ¢ muc
3.2
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B¢ bién dai -
DC/DC Tai [
1
'ﬁll"
TTin higu PWM

Pdicro/DSP E;nntmdlﬂri

¥ Y
A/D B tao sung
PV
IR ok
Thadd madn MPPT
+ Bigu chinh R&s& O

Hinh 3.11. So dé khéi cia phuong phap diéu khién truc tiép MPPT.
Téng tré ciia PV duoge coi 1a ing trdr vao bd bién doi. Nhic lai cong thike (3 — 6)

R, =~& _(1-D)’.~* —(1-D)’R,, G-8)

Trong d6: D 1a hé s6 lam viéc cua b bién dbi Boost.

Hinh v& 3.12. cho thay viéc tang D s& lam giam téng trd vao Ry, tir d6 dién ap lam
viéc PV s dich sang bén trai (giam di). Tuong ty khi giam D s& lam tang R, khi do dién
ap lam viéc s& dich sang phai (tang 1én). Thuat toan MPPT (P&O, INC, va cac thuat toan
khac ...) s& quyet dinh viée dich chuyén dién 4p nhu the nao.
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Module Voltage (V)
Hinh 3.12. Moi guan hé giita Ia:i“'ng tro vao cua mach Boost va hé sé6 lam viée D

Thoi gian dap mg cia cic tang cong suat va nguon PV twong doi chim (10 — 50
mili gidy tuy thudc tme loai tai). Thudt toan MPPT thay dbi hé 6 lam viée D, sau dé lan
lay mau dién dp va dong PV tiép theo nén duge thye hién sau khi hé dat dén trang thai
6n dinh dé tranh do phai gia trj dang & trang thai chuyén tiép. Ty I8 lay miu cia phuong
phép nay thudmg tir 1 dén 100 1an trén 1 gidy trong khi ty 18 1dy mau cia bo didu khién PI
thuong nhanh hon, vi vay phuong phap d i¢u khién tryc liép nay cho do bén vim g 361 véi
su thay d6i dot ngot cua tar. Tuy nhién nhin chung dap img cua hé théng la1 cham hon.
Phuong phap didu khién truc tiép co thé 1am viéc én dinh déi véi cdc thiét bi nhu hé
lhéng co trang bi ic quy va hé théng bom nuoc, Vi ty 1§ lﬁy mau chdm nén cé thé st
dung bé vi diéu khién gid thanh thap.

3.4.3. Phwrong phdp diéu khién do truec tiép tin higu ra.

Phwong phap nay la phuong phap duoc cai tién tir phwong phap diéu khién truc
liép & trén va c¢6 wu diém la chi can hai cam bién do dién dp va dong dién ra khoi bo bién
d6i. Phuong phap diéu khién bang PI va phwong phéap diéu khién truc tiép do tin hidu vao
b6 bién déi, c6 wu diém la cho phép didu khién chinh xac diém 1am viéc cia pin mat troi.
Nhung nhitng cam bién vao thwomg can phai ¢6 nhitng cam bién khéac do tin hidu ra dé
tranh truong hop qua dién ap hay qua dong dién cua tal. Nhu vay hai phuong phap trén sé

fai can dén 4 cam bién dé hoat dong dugc tdt nhat nén chi phi lép dat sé cao.
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Phuwong phap dicu khién do true ticp nay do sy thay doi eong suat cua PV ¢ dau ra
ctia bd bién ddi va coi hé s6 lam vige D nhu mét bién diéu khién. Phuong phép nay ding
thuit todn P&O dé xéc dinh diém MPP,

Bt d8u
Pl

o Valkl R

!

P k) = V. (k)= T k)

ﬂFﬁ - P.._ﬂl:) - F'_,_,fk"n'.l

Dyk) - Dik-1)= 0

Sidm D Tang D =iam D Tang D

{

Pik-1)=Pik)
Difk-1)=D{k]

Hinh 3.13. Luu doé thudt todn P&O ding trong
phiong phdp diéu khién do truc tiép tin hiéu ra

Dé ¢6 thé coi D 1a mét bién dieu khién thi thudt toan P&O phai duoc cai tien mot
chit nhung vé co ban van la khéng ddi. Thuat toan P&O méi nay diéu chinh D va do
cong sudt ra cta b bién déi. Néu cong suat ra ciia bd bién d6i DC/DC tang lén, hé $0 lam
viée D cling & tang lén theo, va nguoc lai néu cong suat ra giam di thi D ciing s& giam
theo. Khi cong sudt ra cia bd bién dbi dat dén gia tr] cuc dai thi lac nay PV dang lam viéc
& diém MPP.

Phuong phap nay chi d& dang thuc hién mé phéng véi mot bé bidn dbi ly twong
con trong thue t& véi bo bién dbi khéng phai ly twéng thi khéng thé dam bao rang licu gid
tri cyc dai cia cong suit ra khoi bo bién d6i c6 twong tmg véi diém MPP hay khong. Mot
nhuwoc diém khéc 1d phwong phdp nay chi ¢6 thé thwe hién véi cac tham sé cia thudt toan
P&QO va hoan toan khong ap dung cho thuat toan INC.

3.5. Gidi han cia MPPT.

Gidi han chinh cia MPPT la khéng tac dong gi dén tin hiéu ra trong khi xac dinh

diém lam vidc c6 cong suat 1én nhit, N6 khong thé cing mét lic tic dong 1én tin hidu vao
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va tin hiéu ra. Vi viy, néu hé thong can dién ap ra 6n dinh thi phai st dung dén ac quy dé
duy tri dién 4p 6n dinh.

Mt nhuge diém khac cia MPPT nira la: viée xac dinh diém lam viéc c6 cong suat
t61 wu s& dimg lai néu nhu tai khéng thé tidu thy hét luong cong suat sinh ra. Doi véi hé
PV lam viée ddc lap ¢6 tai bi gioi han bai dong va ap 16n nhat thi phwong phap MPPT s&
dich chuyén diém lam vidc ra khoi diém MPP va gy tdn hao cong suit, Vi hé nay, viée
xdc dinh chinh xac dung lugng cna tai la rat quan trong dé cé thé tan dung duoc hét dung
lwgng cua cac pin mat tron. Nguge lat, hé PV lam viéc vot luot ludn xac dinh diém lam
viéc c6 cong suat lén nhat vi néu thira cong suat hé théng co thé bom vao ludi dién dé
tdng lgi nhuan.

Tuy nhién, hidu suat cua b bién doi DC/DC thye t& ding trong MPPT khéng bao
gier dat dwge 100%. Hidu sudt tang 1én tir phuong phap MPPT la rét 16n nhung hé théng
pin mat troi ciing can phai tinh d¢én tén hao cong suat do bo bién d6i DC/DC gay ra. Ciing
phéi cdn nhic gira hiéu suat va gia thanh. Viéc phan tich tinh kinh t& giita hé thong pin
mat tréi vai cac hé thong cung cap dién khie eling nhu viée tim ra cde cach thie khac dé
ning cao hidu suat cho hé thong pin mat troi (chang han nhu ding may theo dai mat troi)

cing la viéc lam can thiét.
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Chuong 4
BO LUU GIU NANG LUONG

H& quang dién lam vigc ddc 1ap can phai ¢6 khau luu gitr dién nang dé cé thé phuc
vu cho tai trong nhirng théi gian thidu nang, dnh sang yéu hay vao ban dém. Cé nhiéu
phuong phép luu trir nang lugng trong hé PV, Phé bién nhat van 1a st dung ac quy dé huu
trir nang lwong. Ac quy la thiét bi dién hod, tén trir dudi dang hod nang va khi ¢6 phu tai
sit dung déu ndi vao, hod nang dugc giai phong dudi dang dién nang. Bo ac quy gitup heu
gitt dién nang chua s dung va s& cung cap cho bd bién d6i DC/AC trong truong hop khi
hiu xau, tréi nhidu mdy, mua khéng cung cap du dnh sang. Bé ac quy ciing dong théi
true 1iép cung cap dién mét chicu cho cac thiét bi sir dung dién mét chiéu.

Cau tao ciia dc quy gom hai dién cuc khic nhau dat trong dung dich dién phéan, co
mang ngan cach. Do dién thé ctia mdi dién cuc d6i véi dung dich khac nhau nén gitra hai
dién cuc ¢6 hiéu dién thé, néu ndi véi mach ngoai ¢é thé sinh ra dong dién.

C6 hai loai 3¢ quy théng dung 12 dc quy chi - axit va ac quy kiém.

4.1. Cac loai dc quy.
4.1.1. Ac quy chi - axit

Ac quy chi - axit co cau tao dién cuc duong la dioxit chi PbO,, dién cuc am la chi
xop Pb, dung dich dung la axit sulfuric H,SO,. Khi néi cwe ac quy véi mach tai dung
dich s& bién déi thanh sulfat chi PbSO,.

Trong qua trinh lam viéc cia ic quy, co nhiéu phan (mg hod hoc xay ra. Trong qua
trinh nap, sunfat chi & cuc duong bién dbi thanh chi didxit. Con khi dc quy phéng hét
dién, cac chat tich cuc trén dién cyc duong PbO,; va trén dién cuc am Pb bién thanh
PbSO,, Con axit sunfuric H,SO, bién hét thanh nude.. Trong mot ic quy dugc nap dén
dﬁy dung lugng, thong thuong dung dich chira khoang 36% ti trong axit, hay la 25% thé
tich, con lai la nudc.

Ty I¢ gitta mat d§ axit trong dung dich so véi mat d6 nudc goi la ty trong dic
trung, la mot trong nhitng thong $b quan trong cua ac quy, xac dinh diém nhiét d6 hod ran
cia dung dich khi ac quy phéng hét. Diém nhiét d6 hod rin cia dung dich lai xac dinh
kha nang lam viéc cia ac quy tai cdc moi truong nhiét d6 khac nhau. & méi truong nhiét
d6 cang thap cang yéu cau ty trong dac trung cua ac quy phai cao. Ty trong dac trung khi
ac quy nap day thuomg trong pham vi 1.250 dén 1,280 & nhiét 46 27°C, nghia 1a mat do
dung dich 1én hon nuée sach 1,25 dén 1,28 lan. Khi dc quy phéng hét dién, ty trong dac
trung s& giam dan vé 1. Dién ap dinh mirc cia mdt ngan ac quy chi la khoang 2,1 V.

Loai ac quy nay ¢6 tudi tho cao, dung luong 1ém. Ac quy chi - axit duoc sir dung
pho bién trong hé quang dién lam viéc déc ldp vi n6 co gia thanh hop ly, tinh tién dung
va kha nang luwu giir dién nang tir vai tiéng dong hé dén vai ngay.
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4.1.2. Ac quy kiém

Vi du loai nikel — cadmium, st dung dung dich la KOH, dién cuc duong la
hydroxit nikel va cwe 4m la cadmium Cd. Khi phéng dién hydroxit nikel chuyén thanh
Ni(OH), va cadmium thanh Cd(OH),. Mat d chat dién ly khéng thay déi, vi vay diém
hod ran rat lha"'“p. Tuy nhién loai ac quy nay co gia thanh cao hon loar ac quy chi - axit.

Dién ap dinh mirc cia mot ngan ac quy kiém la 1,2 V. Dién dp trén cac ngan ic quy
kiém dwoc giir 6n dinh cho dén khi ngan phéng dién gan hét, khi d6 dién ap trén ngan s&
giam d6t ngdt. ac quy nikel — cadmium c6 thé chap nhan dong nap lén cé gia tri bang
dung lrong cua ac quy va co thé duoc nap tiép tuc lau dai von dong nap co gia trn dén
1/15 gié tri dung luong cia ac quy.

4.2. Cac dic tinh ciia dc quy.
4.2.1. Dung liegng: (ky hiéu la C)

Thuémg duoe do biang Ampe — gidr (Ah), xdc dinh nang lwong dién ma ic quy
phong ra véi mot gia tri dong dién nhat dinh trong mét khoang thoi gian nhat dinh.
Khoang thoi gian thuong dung dé xac dinh dung luong 1a 5 gio, 10 gior va 20 gio. Tuong
ung co ky hiéu dung lugng la C5, C10, C20. Gia tri dong dién do duge khi xac dinh dung
lwgng thuong b%.ng 10% hodc 20%C

Vi du: ac quy ¢6 dung lugng C = 100Ah s& cung cap cho tai 10A trong 10 h hoic
20A trong 5h
4.2.2. Dién dp ngwong thap nhat:

La gia tri dién ap thap nhét cho phép trong qua trinh van hanh ic quy, xac dinh
dung lwong bang khéng (ic quy da phong hét dién) tai gia tri dong phéng nao d6. Néu
dong phong lén hon thi dién ap ac quy s& giam dén muc thap hon. Pay la gia tri do nha
san xual cung cap.

4.2.3. Dién ap homach:

Pién ap gitra hai cuc ciia ac quy khi khong trong qua trinh phéng ciing nhu qua
trinh nap. Dién dp hd mach cua ac quy chi - axit phu thude vao nhiét do, tv trong dac
trung, thudng cé gia tri khoang 2,1 V. Do ty trong cla ac quy phu thude vao dung lwong
ma ic quy dang 6. Khi dc quy phong dién, dung luong giam di nén dién ap khi hd mach
ac quy ciing giam theo.

4.3. Ché d¢ lam viée ciia dc quy (xét dc quy chi - axit)
4.3.1. Nap dc quy:
C6 nhidu ché do nap ic quy khac nhau: Ché do nap binh thudng, ché do nap hoan

thién va ché do nap can bang.
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Cheé do nap binh thirong co thé bat dau bat cir lic nao, véi dong nap nao, mien la
khéng lam cho dién 4p ac quy vuot qua mirc dién ap sinh hoi. Ché d6 nap binh thuéng
dem lai 80 dén 90% dung hrgng ac quy.

Ché di nap hoan thién bat dau khi dc quy da nap gin day, phan 1én céc chat tich
cue trong ac quy da tré vé dang ban dau ciua né. Khi d6 s& can phai tang gia tri dién ap
nap va dong dién sé suy giam dan vé dén khéng.

Ché do nap can bﬁﬂg dugce sir dung theo chu ky, sau vai tuian dén 2 thang, vol muc
dich 1a 1am cho céc ngan ac quy cé d6 dong déu. Ché d6 nay yéu ciu dién p nap cao hon
s0 v6i nap hoan thién va dong dién nap phai duoc gir 6n dinh, trong vai gio. Théng
thuwong, sau khi ac quy phong kiét ciing can dén ché d6 nap nay.

4.3.2. Ac quy phéng:

Dé sdu phong dién: thé hién bai ty 18 phan traim nang lwong dién di cap cho tai
bén ngoai so vai dung lwong ac quy. D6 sdu phong dién, vdi mot gia tri dong phéng nao
d6, bi han ché boi dién dp ngudng thap nhat, thudémg chi cho phép dén 15 — 25% dung
lwong ic quy.

Mitc dé e phong dién: Khi ac quy & ché d6 hd mach dung luong ac quy bi suy
giam chdm do dong rd phia cuc hodc do cdu tao cua ban than trong dc quy. Mirc d6 tu
phéng cia ac quy tang theo nhiét dé, c6 thé dat dén 10 dén 15%.

4.4. Céc ché dp cia by nguodn nap ic quy

Gbm 3 ché do sau day: nap véi dong khéng déi, nap véi p khong d6i va nap nbi.
Lya chon ché d6 nap nao cho ac quy con tuy thude vao mue dich sir dung clia ac quy
(hoat déng thudmg xuyén theo chu k¥ hay chi hoat déng theo nhu cau), tinh kinh t&, thoi
gian nap lai, giir gin tudi tho ctia dc quy. Muc dich cia cdc phuong phép nap ic quy chi

yeu la diéu kién dong dién nap ¢ cudi qua trinh nap ac quy.
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Hinh 4.1. Cdc ché d@i nap dc quy

4.4.1. Nap vdi dong khéng doi:

Diy la ché do nap binh thudmg ciia ic quy, s& dua dung lugng ciia ic quy l&n 80
dén 90% dung lwong diy. Véi ac quy chi - axit dong nap thudémg lay 1a C/10. Ché d6 nay
duoc duy tri néu dién dp dc quy & trong khoang 1,8V<U,<2,1V. (Khoang 1 va khoang 7
trén hinh v&4.1).

Ché d6 nap véi dong khong d6i nay cing duge ap dung trong ché dé nap cén
bang, khi dién ap trén ngan nho hon 1.8 — 1,9V. Ché do nap can bang thyc hién véi dong
lén hon, thuomg 1a C/5. Sau ché d6 nap can bang thuéng chuyén sang ché dé nap binh
thuong véi dong C/10 (Khoang s6 6 trén hinh v& 4.1). Khi dién ap ac quy dat dén 2,1 V
thi chuyén sang ché dé nap vdi dién ap khong doi.

Ché d6 nap véi dong khéng d6i nay phi hop véi nhimg truomg hop dung luong
phéng cta chu ki phéng trude d6 ¢ thé biét duoc. Thoi gian nap va dung luong nap cb
thé dé dang tinh todn dwge. Tuy nhién dé duy tri dugc dong dién nap chinh xic va on
dinh thi cin phai ¢6 mdt mach nap cé gia thanh cao. Viée diéu khién dién dp nap hay gidi
han thot gilan nap la can thiét dé tranh trrdng hop nap qua.

4.4.2. Nap vdi dp khong doi

Khi dién ap ac quy dat dén gia tri dinh mirc 2,1 V chuyén sang ché dé nap vai ap
khéng ddi, 1a qua trinh nap hoan thién nham dwa dung luong cua ac quy dén 100%. Dién
ap nap gitr 6n dinh & mic cao, tir 2.4 dén 2,45V. Trong qué trinh nay dong nap s& giam
vé dén 0 (Khoang 2 trén hinh v€ 4.1). Khi dong nap rat gzlm 0 -:,huyc:‘n sang ché do nap
néi.

Tuy thudc vao timg loai dc quy sir dung ma cé thé 4p dung ché d6 nap nay mét
cach lién tuc hay g1an doan. Ché do nap noi lién tuc ¢o thé duoc ap dung d6i voi lrurong
hop can ngudn du trir dé hoat ddng khi ngudn xoay chidu ¢6 thé bi gian doan. Ché d6 nap
theo chu ky khong lién tuc c6 thé p dung d6i vdi cac thiét bi di dong doi hoi ché d6 nap
khéng lién tuc thich hop.

Ca hai phueng phéap nap trén déu tao cho dién 4p on dinh va gidi han dong nap
ban dau cha dc quy. Dac diém nay la can thiét d¢ xac dinh gia tri dién ap nap dwa trén cic
dac tinh nap va nhiét d. Viéc xac dinh dién 4p nap khong chinh xac c6 thé giy ra sy cd
nap qua hodc nap thiéu. Hai phuong phap nay déu co thé sir dung cho ca thiét bi dy
phong va thiét bi 1am viéc theo chu k¥.

4.4.3. Nap nai.
Piy thyc chat 1a khong nap gi ma git dién dp 6n dinh & mirc 2,25 — 2,3 V, thap

hon so voi ché d6 nap véi dién ap khéng d6i. Trong ché dé nay ic quy d4 nap no va
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khong co tai, dong vao ac quy bang 0. Dién 4p cia bd nguon chi ¢o tac dung bu lai phan
nao dong do cla ac quy néu ché do khong tai nay ton tai lau dai,

Khi dc quy mang tai, & khoang 4 trén hinh v& 4.1, néu cudi giai doan nay ac quy
phéng gan hét, chi con 5 dén 10% dung luong, thé hién & dién dp trén ngan xudng dudi
mirc 1,8 — 1,95 V, phai ngat tai ra khoi dc quy va sau d6 thyc hién nap can bang véi dong
lém bang C/5.

Déi vai ac quy kiém, qua trinh xay ra cung tuong ty, nhung vol cac mébc dién ap
va dong dién twong img khac nhau:

- Nap v6i dong khong doi, ché d6 binh thuong, I, = C/5, khi 0,8V < U, < 1,2V,

- Nap véi ap khéng d6i, ché d6 hoan thién, U,=1,5- 1,6V .

- Nap noi, khéng tai, Uy = 1,4 — 1,5V.

- Nap can bang, dong khéng d6i, I, = C/2 — C/1,5.

4.5. Lbgic chuyén trang thii qué trinh nap fc quy tw djng.

Hinh 4.2. So do chuyén trang thai logic qua trinh nap dc quy te dong

Thiét bi nap tr déng c6 4 trang thai 16gic, hai trang thai diéu chinh dong khong do6i
va hai trang thai diéu chinh dién ap khéng ddi. Cac tin higu do dong ic quy I, va dién ap
ac quy U, s& cho phép chuyén tir trang thdi no sang trang théi kia, nhu trén hinh v& 4.2,
Néu ac quy dang & trang thai hd mach, Uy, = 2.3V, ma mang tai thé hién bai dong ac quy
I, < 0, thi thiét bi s& & nguyén trang thai d6 cho dén khi dong gan bang 0, I, = 0A thi s&
chuyén sang ché dé nap binh thuémg vé&i I, = C/10 r6i tir 46 mdi chuyén sang ché d6 nap
ap khong d6i U, = 2,4 + 2,45V hoic sang ché d nap can bang néu U, < 1.8V,

Hinh v& 4.2 cho thay légic diéu khién bd nap ty déng la 16gic trang thai, hay goi la
logic c6 nhd, chir khéng don gian chi 1a ldgic t6 hop. Mach légic nay c6 thé thiét ké nho
mét mach 16gic ldp trinh duoc don gidn (Programmable Logic Device - PLD) hodc bang
cac IC logic théng thuong. Luu ¥ ring cdc ngudng dién ap dua ra trén day phai ¢6 thé
diéu chinh duoc, phi hop véi cae dic tinh do nha san xuat cung cap cho timg loai ac quy.

4.6. Céc s co can bdo vé ciia dc quy chi - axit.
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- Nap qua:

Néu dién &p nap cua ac quy qua cao s& dan dén dong vao ac quy ting manh sau khi
ac quy duoc nap diy. Sy cb nay lam nudc bi phan ly thanh céc electron va lam giam tudi
tho cta pin. Néu ac quy thudng xuyén trong tinh trang bi nap qué ddy, nhiét d6 trong ac
quy s& tang 1&n. Dén mét mirc d6 nao dé, dong dién vao dc quy sé nhidu hon va lam nhiét
d6 trong ac quy tiép tuc tang 1én co thé pha hong ac quy chi sau vai gitr dong ho,

- Nap thiéu

Hién twong nap thiu thuéng xuyén xay ra véi ac quy lam viée véi hé thong pin mat
troi do thoi gian anh sang yéu thwong dién ra trong thoi gian dai. Néu dién ap nap cua ac
quy & mirc quéa thap, dong dién vao ac quy khéng dat gia tri can thiét trude khi ac quy
duoc nap day s& lam du lai mét s6 sunfat chi & cac cye ac quy. lam giam dung luong cua
ac quy, lam giam tudi tho cua ic quy.

- Sunfat hoa

Do cic tinh thé chi sunfat duoc bién dbi thanh chi trong thai gian dc quy nap, nén
néu sau khi phéng hét, a¢ quy lau ngay khéng duoc nap lai, mot s6 cdc tinh thé chi s& con
bam lai trén cac tam ban cue. Nhimg tinh thé nay nhu nhitng l6p cach ly gdy tro ngai cho
ic quy khi nap. Day goi 13 hién tuong sunfat hod. Hién twong nay lam dung luong cia ic
quy giam va c6 thé 1am héng dc quy. DE trnh hién twong nay, c6 thé dp dung ché d6 nap
cin bang dé ¢6 thé lam twoi lai ¢ quy, tao sy dong déu cua dung dich trong cac ngan cua
ic quy.

4.7. Cac tiéu chi lya chon dc quy.

Viéc Iwa chon ac quy cho hé PV co thé dwa vao nhing tiéu chi sau day:

* Phong siu (phong sau khoang 70 dén 80%)
+ Dong dién nap/phong thﬁp.
*+ Thaoi gian nap va thol gian phong.
+ Do on dinh khi nap hay phéng.
#  Thaot gian tw phong.
+  Tubi tho
* Yéu cau bao tri
+  Hiéu qua luu gitt nang luong.
* Gia thanh thap.

Céc nha san xut dc quy thuéng chi trong vao sé chu ky phéng nap hoan chinh
ciing nhu kha nang phéng sau ciia dc quy. Mac di didu nay c6 thé gitp tinh toan dugc
tudi tho ciia dc quy (ic quy chi - axit) trong cac hé théng thong thudng nhu ngudn cap
nang lwong lién tuc hay cdc phuong tién st dung dién, nhung d6i voi nhimg hé nang

lwong méi van cé thé c6 nhimg tinh toan sai sét vé tudi tho cua ac quy. Trong hé PV, hai
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van dé thuong quyet dinh tudi tho cia ac quy la vide nap chua day va viée nap thap trong
théri gian dai cia dc quy.

4.8. Cac thang 50 dac trung cua ic quy Power Sonic nhwr sau:

4.8.1. Dac tinh phong.
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Hinh 4.3. Ddc tinh phong cua dc guy PowerSonic

Hinh 4.3 thé hién dac tinh phéng cia ic quy véi cac mie dé phong dién va didu
kién nhiét dd khac nhau. Duong dic tinh phong nay chi ra mét dac tinh quan trong cua ic
quy Power Sonic 1a dién ap co xu huong gitt nguvén khoéng d6i trong mét khoang thot
gian dai trudc khi giam xudng mirc dién ap gidi han.

- Dién ap hd mach cua ac quy PowerSonic = 2,15V khi nap no va giam xudng con
1,94V khi phong hoan toan.

- Do bén va kha nang tich trir dién: Dién tro trong th:’slr‘p va cac ban cuc duoc cau tao
hfmg cac hop kim dac bigt co tac dung dam bao toc d6 tu phong dién thﬁp, do do kha
ning lwu trir nang lwong cta ac quy Sonic rat lau. Néu duge dam bao & nhiét d6 20°C,
dung lwong cia dc quy van dat dugce 60 dén 70% dung lugng dinh mire sau 1 nam.

Mite d6 tw phong dién thay do6i theo nhiét 46 méi trwomg xung quanh: & nhiét do
20°C, mure d6 ty phong dién 1a 3% moi nam, ¢ nhiét do thfip ic quy gﬁn nhu khong tu
phong dién va & nhiét dé cao thi mire dd tw phong dién lang 1én.

- Bao vé phong siu: De dam bao d6 bén. ac quy can phai duoe ngat khoi tai khi dién
ap cla ac quy dat dén mire dién ap ngudmg. Mirc dién ap ngudng 1a mirc ma tai d6 100%
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dung luong hitu dung cua ac quy di duoge sir dung hay tai do viée tiép tuc phong la vo ich
béi khi d6 dién 4p da giam xudng dudi mire hiru dung.

Viéc dé ac quy chi - axit phéng dudi mire dién ap ngudng hay van ndi ac quy véi
tai khi dién dp trén dcquy nho s& 1am giam kha nang nap no ciia acquy.

Véi ac quy Power-Sonic nén dung mach ngat dva trén tin hidu 4p dé tranh hién

tugng phong sau,

Hinh 4.4. Mach chong hién twong phong dién sdu ctia dc quy
- Yéu cau d6i véi mach nap ac quy.

Théng thudng, dé nap mét ac quy PowerSonic can mét dién dp mét chidu co gid
tr1 cao hon gia tr1 dién ap ho mach 2,15V, Tuy vao cac murc do nap, gia tr1 cua pin co thé
thap hon hay cao hon 2,15V nhung sau 1 thdi gian gid tri dién 4p méi pin nén dat 2,15V,

B6 ac quy Power-Sonic c¢6 thé nap bang cach sir dung bat ky phuwong phap nap
théng thudmg nao, tuy nhién dé dat dwoc dung lvong va thod gian leu gitr nang lwong lon
nhat thi phuong phap nap véi ap khong doi, gidgi han dong dién cho nhiéu wu diém hon
ca.

Trong thési gian nap, chi sunphat & ban cwc duong chuyén thanh chi oxit. Khi ac
quy durge nap no, ban cuc duong tao thanh chi dioxit lam dién ap tang dot ngot. Nhu vay,
mdt dién ap nap khéng ddi s& cho phép phat hién ra lugng dién 4p tang d6 va nhér vay
diéu khién d6 16m gia tri nap.

Néu dién dp nap qua cao (nap qud), dong dién sé chay vao ac quy giy ra hién
twong phan ly nude & chat dién phan, tr d6 lam giam twoi tho cua ac quy. Khi bi nap qua

tai, ac quy s€ b1 nong lén. Khi nhiét d¢ cao, ac quy s€ nhan dong nhiéu hon va cang nong
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hon. Hién tuong nay goi la khéng én dinh nhiét d6, va ¢6 thé pha huy acquy trong vong 1
val g1or sau do.

Néu dién ap nap qué thap (nap non), dong chay ¢ thé bi dimg lai trude khi ac quy
duoc nap ddy din dén chi sunphat vin con dinh trén céc dién cuc va lam giam dung

lugng cua acquy.

4.8.2. Cdc phicong phdp nap che ac quy.

Cac phuong phap nap duoc lya chon tuy thudc vao muc dich sir dung, can nhic vé
tinh kinh t&, thei diém nap lai, dy doan tan suat va dé sau phong dién, va thoi gian luu trix
mong mudn.

Véi dc quy Power Sonic, nha san xuat dua ra cic phuong phap nap sau:

+ Phweong phap Taper.

Day la phuong phap don gian nhat, it ton kém nhat. Ca dic tinh dién ap khéng doi
va dong dién khong d6i co thé duoc xdy dung trong bo nap nho bién ap, di6t va dién tro.
Nhimg bd nap Taper théng thuéng gom cé mét bién ap nho, bé chinh lwu. Bién ap duoc
thiét ké sao cho dong duge han ché 1&i g1a tr] dong nap ban dau 1om nhat. Gia tri nay duoc
giit cho t&i khi dién ap va dong tong yéu cau dat dugc diém ma tai d6 dong nap bat dau
giam. Mic du phuong phép nap nay ¢6 thé nap twong d6i nhanh nhung dong khong d6i
va dién dp nap c6 thé bi day 1én cao va phuong phap nay ciing nhay véi sy thay dbi dién
ap lwol nén rat c¢o thé dan dén hién tuong nap qua hay nap non.

i
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Hinh 4.6. Déc tinh nap véi dong ban thay doi
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+ Phurong phdp nap voi dong khing doi
Phuong phap nay duge ap dung khi biét chu ky phéng truée do dé tinh toan thoi
gian nap va gia tri nap. Phuong phép nay cin mach phite tap hon dé cé duoc chinh xac

gid tri dong khéng d6i.
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Hinh 4.7. Mach nap (o trén) va ddc tinh nap (o diwot) voi dong khong doi
Can phai theo dbi dién ap nap va thoi gian nap dé tranh nap qua. Phuong phép nay
rat hidu qua trong viéc phuc héi dung lugng cua ac quy, mo rong thot gian tich trir nang
lwong hay 6 thé nap qua tai dé dat dvoc dung luong cua ac quy. Tuy nhién phwong phap
nay lai thidu nhimg dac trung riéng biét duoc doi hoi trong mdi trudng dién tir ngay nay.

+ Phueong phdp nap dp khéng doi

U1 LM2TTH 1=

3375V celll
DC to Battery
Mot application

1 A5V cell
cycle appheation
. —

R h e

Hinh 4.8. Mach nap dp/dong khing doi

31

http://tieulun.hopto.org



Chwong 4. Bd lwu gilr nang lwong

Charge Currank

/
___-_,."'.r

/—"/7[4'.!“.{-.-:&1? Voltage

— ¥ (Charge Time

Eattery Volrtage
Charger Currenk

— -

Hinh 4.9. Dac tinh nap dap/dong khong doi

Day la phuong phap tht nhat cho ac quy PowerSonic. Tuy thudc vao timg dung ma
ac quy co thé dugc nap lién tuc hay khéng lién tuc. Trong truong hop ngudn cap dién dy
phong duoc yéu cau hoat déng khi nguon AC bi ngat, ac quy cin dugc nap noi lién tuc.
Nap vdi chu trinh khéng lién tuc duoe st dung véi nhimg thiet bi di déng duoe, khi dé
viée nap gian doan la thich hop nhat.

Nap dong/ap khéng ddi thyc chat 1a ap mot dién ap khong d6i 18n dcquy va han
ché dong dién ban dau. Can phai dat gia tri dién 4p nap theo dic tinh nap va nhiét d6 da
duge xdc dinh. Dién ap dat khong chinh xéc s& dan dén hién twong nap qua hay nap non.
Phuong phap nay c6 thé sir dung cho ca dcquy sir dung lién tuc va dcquy dung dé dy
phong.

Mach nap trén hinh 4.8 co st dung thém bd bu nhiét 46 trong qua trinh nap dé
dam bao diéu kién nap 161 wu bat chap su thay d6i cia nhiét 46 xung quanh.

- Nap khi cac bg dcguy dau néi tiép.

Céc ac quy chi axit 1a nhimg chudi gom céc tam 2V ghép ndi tiép voi nhau, thong
thuong 1a cac loai dcquy ¢ 2,3.4 hoac 6 pin. HE acquy Power-Sonic ¢o dién ap 1én di
48V hay 1ém hon ¢6 thé duoc nap noi tiép mot cach an toan va hiéu qua. Tuy nhién khi s6
lwong dcquy méc ndi tiép tang, dung lugng cac dcquy cb thé khic nhau. Sy khéac nhau
nay 1a do tudi tho, qua trinh tich trir nang lwong, su thay doi nhidt dé.

Khi mdt bd nap dién dp khong dbi don 1& duge ndi véi mat hé ndi tiép dién ap cao,
dong dién qua tat ca céc ;‘icqu}f trong hé bﬁng nhau. Tuy thuoc vao cac dac tinh riéng biét
ctia mdi bo dcquy, mdt vai bd s& bi nap qud no trong khi mét s6 bo con lai khic dang
trong trang thai nap hoi non. Néu nap ac quy dién ap cao theo cach nay trong mot thoi
gian kéo dai, ngudi ta khuyén cdo nén sit dung mét bo nghich heu dién ap dau vio thap dé
tang tubi tho ciia ac quy va don gian hod céc thanh phan b nap.

Néu mét pin co dung lugng lhép hon cac pin khac, no co thé bi phan cuc ngugc
trong qua trinh phong cung vol nhitng pin khac ké ca khi dién ap tﬁng cua ca hé lon hon

dién ap ngudng.

32

http://tieulun.hopto.org



Chwong 4. Bd lwu gilr nang lwong

Dé giam tac hai giy ra do su khac biét gitra acquy khac nhau, nén sir dung cac

acquy o cing tudi tho, cing théd gian tich trir nang luong va dién ap nap mdi acquy.
- Nap khi cdc bé de quy dau song song.

Céc acquy dugc mac song song véi nhau véi cing mot mire dién ap. Khi d6 dong
tir bd nap 6 xu huéng duge chia déu cho tit ca cic acquy. vi vy cac acquy khéng can
phai gidng nhau, néu cic acquy cé dung hrong khdc nhau thi dong dién nap cho cic
dcquy s€ ti 1¢ vol nhau theo t1 1€ dung lugng gita cac ﬁcquy do (thuc chat 1a dién tro
trong céc acquy nay ti 1& véi nhau theo dung legng).

Khi mac song song cdc acquy ¢6 dung lugng khac nhau, can phai dam bao rang
dong dién nap cho mdi ac quy khéng thay ddi qua nhiéu . Vi viy mdi acquy déu duoc mac

no1 tiep vol mot dién tro nho dé tao sy phan phoi déu vé dong nap.
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Chuong 5
TINH TOAN HE THONG PIN MAT TROI LAM VIEC DOC LAP

Nhiém vu ciia @6 an 12 tinh toan hé théng pin mat tréi lam vide ddc lap cung cép
dién cho tai co cong suat 1kW, dién ap 220V, tan sd S0Hz.
5.1. Chon pin mat troi
Su dung loat pin mat trét KC50T do hdng Kyocera san xut cé nhitng thong 36 co
ban do & diéu kién tidu chuan (1000W/m” & 25°C) nhu sau:

Pupax= 605 W Vee =21,06 V
Vise=165% L.=38 A
Iupp = 3.6 A Gom Ns = 36 pin mac ndi tiép

Ta dimg 20 tim pin KC50T mac néi tiép nhau, khi dé theo céng thire (1 — 3), (1 —
4), (1 -15),(1 —6)taco:
Iviep hé = Liver = 3.6 A
Usmep ne = 0. Ujppp = 20, 16,5=330V
Prax g = D Pigax = 20.60,5 = 1210 W
Voene = 0.Vip, = 20.21,06=421,2V
Leng =lie=38A
511, Xay dweng mo hinh pin mat troi
Viéc xdy dung mé hinh cic tdm pin mat trod khéng cé gi khac véi viée xay dung
mé hinh mét t& bao quang dién. N6 sir dung ciing mdt mé hinh t& bao quang dién. Céc
thong s6 dé xdy dung 13 nhu nhau, chi c6 théng s6 dién ap (VD: Dién 4p hé mach V) 12
khic va phai duoc chia cho s6 té bao quang dién Ng mac trong mot mddun. Vi vy, ta s8
xdy dyng mé hinh twong duong cho mét té bao quang dién va tir 46 s& suy ra md hinh

cua pin mat trou.

I, Hs
—
)| YW——=oC
+ | I ’
. SC
AN 7 D
h R 8
A IEsh
4 O

Hinh 5.1. So dé mach dién tiwomg diwong ciia pin quang dién
Mach dién twong dvong don gian cia mét t& bao quang dién 1a mdt ngudn dong
mic song song véi mot diét. Tin hidu ra cia nguon dong ti 18 véi cuémg dé anh sang
chiéu Ién té bao quang dién (dong quang dién 1). Trong béng tdi, t& bao quang dién

khéng lam viéc, né giéng nhu mot diot chéjlg han nhu lép r.:huyén tiép p — n. N6 khong
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sinh ra dong ciing khéng sinh ra ap. Tuy nhién, néu né duge ndi véi mot ngudn cap bén
ngoai (dién ap
lém) thi n6 s& tao ra dong I, con goi 1a dong Didt hay dong tdi. Dibt trong mach quyét
dinh dac tinh I — V cia té bao quang dicn,
Dac diém:
- Dong bao hoa diét I, phu thude vao nhiét dd.
- Dong quang dién I} phy thudc vao nhiét dd.
- Dién tré nbi tidp R, tao dé chinh xdc gitta diém lam vidc MPP véi dién dp ho
mach. N6 thé hién sy ton hao bén trong.
- Dién tré Shunt Ry, dugc mic song song véi didt thé hién co dong 1o qua didt. Gia
tri dong ro thuong rat nhé va ¢6 thé bo qua.
- Ciing co thé coi hé s6 chat luong Dibt n 1a bién tham s6 (thay vi phai giir ¢6 dinh &
gia tr1 | hoac 2).
Tir cong thie (1 — 2), co1 Ry, rat 1ém nén dong dién I dugce tinh theo cong thire sau:

g.iw+lRs}
I=1, IU(E ol 1) (5-1)
Su phu thude vao nhiét do cua dong quang dién Iy va dong bio hoa cua diot I, nhy sau:
[, =1, (T]) + KO(T - T1) (5-2)
[ (T =1,.(T )L (5-3)
L S5C Y7, nom G (ﬂﬂl’l’l) o
I..(T2Yy-1_.(TI
(T2-T1)
s AR
T Yo #{7) (5-5)
I.=1(TH| —]| e ‘T T
o =To(T{ T
[ (T = 15{:.;1'1;
l.‘:( }_ q"l..’n: {11} (5_6}
o T

T trong cac cong thie trén duge tinh theo nhiét dé K
Dién tré Rs thé hién gia tri di¢n tré cua cac té¢ bao quang dién mac trong mot

module pin:

dVv ]
B A x (5-7)
Vo wr
_'-Ivn:':-r]j
X, =1.(Tl g kTl (5-8)
v =Ip( )nle

Dién tro Rsh duoc coi la rat lon nén s€ bo qua.
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5.1.2. Mo phong dic tinh lam viéc cua pin mat troi

Tir so d6 mach dién twong duong trén, ta ding phin mém Matlab dé mé phong
dac tinh 1am viéc ctia pin KC50T khi nhiét d6 thay dé6i tir 0 dén 75°C va cudng dd birc xa
thay doi tir 400 d&én 1000W/m”. Script lap trinh mé phéng duoc trinh bay & phan phu luc.

Két qua md phong nhu sau:

'q 1 | _L——-—_ |
s | R i
SO SISO PSS S S S -
s | S
1 WML- = ::_-:- = -15.: L-l'"il-lllg' ----------- —
' : : SR T T
: - | =iy
0 | | | ."'\'.lil.
0 & 10 15 20 25
NN S ' Y camen " S— i
e s . -
= | | |
[ G 10 12 20 25

Hinh 5.2. Dac tinh I -V (o trén) va P -V (o dudi) cua pin KC50T
khi ciomg do birc xa thay doi tie 400W/m® dén 1000W/m’
Nhan xét:

Khi cuong d6 birc xa thay d6i tir 400 dén 1000 W/m®, gia tri I, ting dan tir 0,.9A
dén 3.8 A va V.. lang dan tir 19 dén 22V. Dac tinh lam viée cha pin va diém lam viéc
MPP ciing x& dich nhiéu thay d6i 1d rét khi cuéng dé birc xa thay dbi.

Ta c6 thé tha“:y ré rang r%mg khi cudng d¢ anh sang cang lén thi cong suit ra cia

pin ciing cang lon theo.
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4 =i — - :
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i | 1 | ' | o \
1] 9 1 ha A o
! . ' :
RO formnmrenneeees : —nmreeey
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- —— .= L - ;
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1] h 10 15 i 25

Hinh 5.3. Dac tinh I -V (o trén) va P -V (o dieci) cua pin KC50T
khi nhiét dé pin thay déi tir 0 dén 75°C
Nhin xét:

Khi nhiét @ pin thay d6i tir 25°C dén 75°C, gia trj I, tang dan tir 3.8 A dén 3.92 A
(khoang 3%) va V. giam tir 21,5V xudng 17 V. Dic tinh lam vigc cia pin va diém lam
viéc MPP ciing x& dich nhiéu thay d6i 15 rét khi cuémg dd bic xa thay d6i. Khi nhiét do
pin cang lém thi céng suit ra cha pin cang thap.

e Kiém chirng mo phong Era:ng Simulink

s =
= | Rload U
HETT b -
Frodud

Froductt Scopes

10 D0

o Tl o
Froducts
=ong suat
CI
{5
q - Suns salar = -
=
unz Tal quan he ddrg Sp
Embedded
‘ 2. biETLAR Funotion

Tac
Hinh 5.4. Xdy dung md hinh ngf:ﬂ dien pin mat trot trong Simulink

w¥
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Két qua:

quan he déng dp

= Plol =Y Plat
B T - 5 T -
1 a4k
o[ o’
£ ey
> > 5|
1 1

] =1
B0 Bt
Ay m
-y S
L -
40 A0
20 i )

=Y Pl =¥ s
5 T T T ' E : - :
4 1 4
x| . o
w T
£ ,
- 2 1 |

n ] 1 1 a fes
= % Ais
iy sl - (D=
=Y Pt
gy :
L= 1] k- 1|
" 3"
= ol el |
20r ,:"f'/ \ T [ el .-A-""HFF.H\
. g
0 G ! \u 9 e : \
i} - 1% 15 L = ([ & 10 15 Fi Foe
KA & Axir

Hinh 5.6. Két qua mé phong img véi T=75, G=0,75vaT =75, G = 0,25
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Nhin xét: Két qua mo phong bang Matlab va Simulink déu cho két qua nhu nhau
5.2. Tinh chon b bién doi DC/DC
Pin mat tren duge coi nhu la mét ngué:n dong bom vao bo bién dbi DC/DC. Vi

muc dich thiét k& h& thong pin mat tréi dé cung cép cho tai 1000W & 220V, 50Hz nén
can dién dp 1 chidu dua vao bd bién d6i DC/AC 1a tir 340 V dén 400V. Vi vy ta chon bd
bién ddi DC/DC loai Boost (ting 4p). Chon céc théng sé yéu cau ciia Boost:

Dién 4p vao Vi, = 300 + 330 VDC

Dong dién vao I, = 0 dén 4A

Pién ap ra V,, = 340 + 400 VDC

Cong sudt ra 1ém nhat P, = 1210 W

Tan sb dong cét = 100 kHz

Y
L
V1 K = N

Hinh 5.7. So do nguyveén [v mach tang ap Boost

Tinh chon cac thiét bi tron g mach
5.2.1. Tinh chon cugn khdang L

(na tr1 L cua cugn khang phu thugc vao su bién thién cua dong dign cam ung. Gia
tri bién thién nay khong lon qua 3% dong dién cam tmg va gia tr1 nay thuong chi xuat
hién khi cong suat 14 16n nhat (Pypp). Khi d6 dong dign gon song bﬁng 5% dong dién
Lyapp.

A, =0,051, =0,05.3,6 = 0,18A
Hé $6 lam viéc cua khoa dién tir K:

V, - V. 400-330

D= =0{,175
V, 400
L dugece tinh theo cong thire:
pi V,.D  330.0,175 = 3.2 mH

Ai £ 0,18.100000

5.2.2. Tinh chon tu dién trong mach
Viéc tinh chon tu C phu thudc vao théi gian lwu gitr nang luong At. Gia s ta
chon At = 30 ms. Khi do C duoc tinh theo cong thire sau:
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2P,At  2.1210.30.107
vV, -V 400° —340°

O{min)

C_

~1635,1 uF

5.2.3. Chon khod K va Diot
Dong qua khoa K va Di6t it nhat bang véi dong dién cue dai qua cudn cam L.
Dodo:lxy=Ip =1L =4A
Dién 4p dat 1én K va Didt it nhat phai bang dién 4p ra. Nén: Ug =Up = 400V
Chon loai IGBT (cé gin san Didt) IXSH20N60AUI c6 cac thong sé sau:

Bang 5.1. Cac thong 56 ctia IGBT IXSH20ON60AUT
Iemax Ucemax Pemax Ucemax Uce(th) max Ige mA
40 | 3 150 | 600 +20 0.5

Chon Diét SWO04PCNO020 véi cac théng s6 sau:

Bing 5.2. Cdc théng sé cia Diot SW04PCN020

ltbmax(A) = Id (A)
16 | 230

Ungmax(V)
400

5.3. Lya chon thuat toan MPPT cho hg
Chuong 3 d3 giéi thiéu 2 thudt toan MPPT 1a P&O va INC. Phan nay s& lap trinh
mé phong va so sanh hai thudt todn nay mét cach rd rang, Vi muc dich trong phéan nay
chi la mo phong dé so sanh hai thudt toan nén mdi phﬁn mo phong chi sir dung 1 mddun
pin mau va khéng ghép noi voi tai.
Nguyén tic m6 phong thudt toan MPPT la dua trén luu d6 thudt todn cua hai
phuong phép. Script lap trinh dugce trinh bay & phan phu luc.
Ta mo phong 2 thuat toan MPPT nay v 2 trudomg hop cuong do buc xa thay doi
theo gidr (cac thong s6 duoc dat ra dua trén céc Lhéng ké thuc té dé lam vi du mé phong)
- Ngay ning: cuong d6 birc xa 1n, théi tiét 6n dinh
- Ngay nhiéu may: cuomg d6 bire xa thap, thoi tiét thay doi dét ngdt do nhing dam
may di qua lam che mat troi.
K&t qua mé phong 2 thudt toan trong trwomg hop thi nhét: ngay nang, thoi tiét 6n dinh

nhu sau;
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Hinh 5.8. Sir thay dbi cuong do birc xa theo thoi gian trong ngdy nang nong

Fe&.0 Algonthm
Th T T T |

Ll = LN
' =] o
T T

Module Cuipud Poweer [W)

=}

o=
T
[

{o}-------

| |
1] = 10 15 pli 25
odule Yaltage (V)

Hinh 5.9. Két gua mo phong thudat toan P&QO khi cieong do bic xa
thay doi tix 400 dén 1000W.m" dp dung cho pin KC50T trong ngay nhiéu ning
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INC Algoridhm
£ | : : :

Al fes=sscaacs .....: =

() £ n
= = =
L | 1

Mocule Dutpul Fower (W)

B
=
T

10

I] £ | %
a 3 10 13 a0 43
Wiodule “oltage [

Hinh 5.10. Két qua mé phong thudt toan INC khi cweong d@g birc xa
thay doi tie 400 dén 1000W/m” dp dung cho pin KC50T trong ngay nhiéu ning

Nhian xét:

Nhin trén hai hinh 5.6 va 5.7 ta thiy trong nhimg ngay ning, cudng d6 birc xa thay
d6i déu va cham vi khéng bi may che, MPPT lam viéc kha d& dang. Ca hai thudt toan déu
xé4c dinh va duy tri diém 1am viéc gin véi diém MPP va khéng thay sy khéc bidt rd rét &
ca hai thuat toan nay.

Bing 5.3. Cong sudt lém nhdt émg véi timg curong dg bire xa

Cuong do bire xa (W/m”) Po
200 10,3751
400 22,5795
600 35,9114
800 48,2253
1000 60.4527

Trong ngay nhidu may:
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Hinh 5.11. Cuwong do burc xa thay déi theo gic trong nhitng ngay nhiéu mdy

Hinh 5.12. Két gua mo phong thudl toan P&Q khi cuwong do buc xa
thay doi tie 400 dén 1000W.m° ép dung cho pin KC50T trong ngay nhiéu mdy
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IHC Algocthem
= : ; | :
=0 '
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Podule Output Fowear [V
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Hinh 5.13. Két qua mé phong thudt todn INC khi ciwomg dp bike xa

thay doi tir 400 dén 1000W.m* ap dung cho pin KC30T frong ngay nhiéu n&:ng

Nhin xét:

Do anh huéng cia may bay qua bay lai che anh nang, thoi tiét thay déi dét ngot,
phuong phiap INC thé hién wu diém 1 rét hon, dao déng quanh diém MPP hep va it hon
thudl toan P&O.

Do cac thong so thé hién su thay doi cia cuong d6 birc xa G vao cde gio trong
ngay dwgc dat ra lam gia thiét & mo phong va thé hién theo timg gid mét, cac s6 lidu nay
khong phai 1a s6 liéu thye (& nén viéec mo phong nay chi 1a twong d6i va duoc thue hién
véi muc dich thé hién cdch thirc 1am viée ciia 2 thuét todn MPPT.

5.4. Chgn phwong phap diéu khién MPPT.

Chon phuong phap didu khién do truc tiép tin hidu ra vi wu diém cua né 1a chi su
dung 2 cam bién vi thé s& giam gia thanh lap dat dac bidt phi hop véi nhimg hé théng
nhé 1é can lﬁp dat van chi phi thip. Phuong phap nay co nhitng uvu thé 1én nhu cho phép
phén tich trang thai 6n dinh ciia bd bién d6i DC/DC, trong khi viée nay duoc thue hién
kha phirc tap & nhitng phuong phap khéc, vi phuong phap diéu khién nay chi thye hién
nhirng lan trich mau dién 4p va dong dién & trang théi 6n dinh cia chu ky. Do d6, ta s& ap
dung phuong phap didu khién nay véi thuat toan P&O

Mach vong diéu khién dwoc chon la mach vong phan hoi dién ap.
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(&) F% Cument ve, “olings

[) P% Power vz Woltage 4
L ' ' T s
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qF
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i
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£ 15
1 L.
s \\
u 1 1 i
x 0 5 10 15 20 29
Module Violtsge (V) Wiodule Waollage (v
Hinh 5.14. Két qua mé phong phwong phdp diéu khién do
triec tiép tin hiéu ra dp dung véi thudt todn P&O
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5.5. Tinh chon ac quy
5.5.1. Tinh chon dung lirgng t'fcquy
Ac quy can phai tich trit nang lwong va cung cap cho tai c6 cong suat 1a 1000 W.
Dién ap cap cho dcquy tir bo Boost ¢6 dai tr 340 = 400V, do d6 dong dién acquy
can phai phong ra it nhat la:
1000
400
Dong dién dcquy can phai phong ra 16m nhat la:

1= 1000 _594A ~ 3A

340
Nhu viy, Chon thoi gian phéng cap cho tai cia mét acquy la 1 gior, khi d6 dung

| 25A

lwong 161 thiéu cia mét dcquy s& phai la:
C=1lhx3A=3Ah
Ta chon loai ac quy Power Sonic ¢6 dung lugng 4,5Ah.
Acquy 2 ché d6 lam vige:
- Ché d6 cho déng phéng 1én nhung théri gian phéng sé ngan.
- Ché a6 cho dong phong khong lém nhung thot gian phong s€ dau

Néu dcquy cho dong phong lém ma mubn co6 thoi gian phong dai thi dung luong
ctia dcquy phai twong d6i 16m, khi dé phai xem xét dén théi gian nap cho dcquy ciing s&
kéo dai theo gay mat thoi gian, bat tién loi va giam hiéu qua lam viéc cua hé thong. Néu
dong phéng cua dcquy khong 16n (bang 0,1C + 0,2C) khi d6 thoi gian phong s& dai hon
va khéng can phai chon dung lrong ciia dcquy qua lén.

Do d6, ta s& chon ché d6 dong phéng bang 0,1C =+ 0,2C d& thoi gian phéng cép
cho tal cua acquy dugc dai hon. Khi d6, acquy can phai ¢6 dung lugng la tir C = 15Ah
dén C = 30Ah. Dé tranh thdi gian nap cho dcquy qud ldu nén ta s& chon dung lwgng
acquy la 15Ah.

Gia thiét dung ac quy 12 V, dién 4p trén 1 ngan acquy la 2,5V, dé tich trir dwoc
400

400V thi s6 ngan acquy can thiét la: = 160 ngén.

1 binh dcquy 12V ¢6 6 ngan, vay so binh acquy can thiét la:

% = 26,66 binh = 27 binh

Viy tong cong sO ngan s dung 1a: 27 x 6 = 162 ngan

Suy ra dién ap 1 chiéu lém nhat cla dcquy sé 1a Ud = 2,5 x 162 ngan = 405 V
Dién dp nap noi moi ngan 1a 2,35V

Do d6 dién ap ra khoi acquy la 2,35x162 = 380,7V

Nhu vy, bo bién doi DC/DC ean lam viée dé cho ra dién ap tr 380,7V dén 405V
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5.5.2. Mach nap tfcquy

Acquy duge nap qua 3 giai doan (Nap véi dong khéng d6i, nap véi ap khong doi
va nap noi) da duge trinh bay & chuong 4 (hinh vé 4.1).

Nhic lai hinh v&:

Us

T
Ch
-“‘H'I
t

g

b ol

l
1
|

- Qua trinh nap véi dong khéng d6i:

Dién dp nap cia 1 ngan dcquy tr 1,8 dén 2,1V, do d6 dién ap nap yéu cau cia toan b
acquy trong qua trinh nap vai dong khong d6i s& tir 291,6 V dén 340.2V.

- Qué trinh nap véi ap khong doi:

Dién ap nap cua 1 ngan dcquy 1a 2,1 dén 2,5V, do @6 dién ap nap yéu cau cua toan bd
dcquy trong qué trinh nap véi dp khong ddi la: 340.2V dén 405V

- QQua trinh nap noi:

Di¢n 4p nap véi 1 ngan dcquy la 2,35V, do d6 dién 4p nap yéu cau cia toan bd dcquy
trong qué trinh nap néi la: 380,7V

Nhu vdy dién ap 16n nhat nap cho acquy la 405V

Dién 4p nap binh thudng cua dcquy la 380.7V
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£ v 5 =
Cau trac cia mach nap ac quy nhu sau:

Dl

e g > .
(1 ] -
e '
&k R — DC/AC
| 1
©

L2 B2 P 3

_.I"nl"‘-r"|_._[‘l'_-ll l‘w-.l
K2 i

ks T acquy
-

Hinh 5.16. So do mach nap dequy

[

Dién 4p vao mach nap dcquy duoc lay tir dién ap ra cia pin mat troi tr 300V dén
330V,
Mach nap :7:1-.:(111}! phai -.:é.p dicn ap nap cho ﬁﬁqu}f trong dai tir 380.7 dén 405V
Dong dién nap dcquy la C/10 = 1,5A
Vigc tinh todn cho mach nap ﬁcqu}f twong twr nhu vige tinh toan b Boost chinh
- Chon cuon khang L2:.
Al, =0,051;, =0,05.1,5 = 0,075A
Hé s6 lam viée cua khoa K2 la:

Vo=V, 405-380,7
vV, 405
_V,.D  330.0,06 5 64 mH
A 0,075.100000

L= =0,06

L

- Chon khoa K2 va D2:
Dong qua khod K va Di6t it nhat bang véi dong dién cuc dai qua cudén cam L2,
Dodé:Ix=Ip=I,=15 A
Dién ap dat 1én K va Diot it nhét phai bang dién ap ra. Nén: Ug =Up = 405V
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Chon loai IGBT IXSH20N60AUI c6 cac thong so nhu & trén:

Chon Diét SW04PCN020 véi céc théng sb nhu & trén
- Chon D2;
Dong qua D2 bang dong phéng 16n nhat cua dcquy = 3A
Dién 4p dat 1én D2 bang dién ap ra: Up, = 405V
Ta cling chon D2 1a loat SWO04PCNO20
5.6. Tinh chon bj bién ddi DC/AC,
Str dung bé bién d6i DC/AC mdt pha mach cau.

o
L

Ca
1
i

|

LR
—
| I

[ ="

.Jl(q"- Load

Hinh 5.17. So do bé bién doi DC/AC mét pha mach cau
5.6.1. Tinh chon van
- Pién ap nguoce dat [én mot van ¢o gia trj bang:
Umax van =405 V
Chon dién ap lam viéc cia van thoa man diéu kién
Uv > kuv.Umarvan
Trong do: ky, 18 hé so dur trir vE dién ap cho van.

Thyc té dién 4p vao khéng 6n dinh ma dao déng va cé nhiéu yéu té anh hudng

ngiu nhién nén hé s6 dy trlr dién ap dugc I:iy trong khoang 1,7 dén 2.2V,
Chon kyy, = 1,7 ta 6 Uy = 1,7. 405 = 688,5V

- Lam mat cho van bang phwong phap ding canh tan nhiét va 1am mat tw nhién.
Chon loai van IGBT (cé gan san Diot) IXSH20N60AUI
5.6.2. Tinh todn théng s6 bj lpc diu ra.

B6 loc ddu ra ¢6 y nghia rat quan trong. N6 gom 2 phan ur L va C ¢6 tac dung loc
bo cac thanh phan diéu hoa bacs cao, chi cho phép thanh phan séng co ban di qua, do d6
tao dién 4p dau ra c¢6 dang Sin theo yéu cau.

Bé loc LC thudmg dam bao theo yéu cau sau:

- Dong dién dau ra khi khong tai nhé hon 10% gid tri dong dién khi day tai.
- Tan s6 co ban cia bo loc gap 10 lan tin sb dién ap dau ra.

- Sut 4p trén cudn cam L khi day tai nho hon 5% gia tri dién ap dinh micc.
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Cong thire tinh tan so co ban cua bo loc la:
o
ZTEM"IE

Chon cudn cam c6 gia tri L = 0,.5mH

fl

Tan so dién ap ra la 50Hz, do d6 tan so co ban cua bd loc
f.=10.50 =500 Hz
(Gia tri dién dung cua tu dién C la:
B 1
(21.500)°L

5.7. Tinh chon cic mach diéu khién trong hé thong.

= 202,64.107° = 202,64 uF

Cac khod dién tir trong hé théng (trong mach nap dcquy va trong bd bién doi
DC/AC) déu sur dung IGBT. Ta chon Driver cho cac IGBT nay la mot IC chuyén dung
HCPL-316J, diy la loai IC ¢6 tich hop kha nang bao vé chong bio hoa cho IGBT.

Hinh 5.18. IC chuyvén dung HCPL-316J
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HCPL-316d
] e
—1 2] v
" o
Ilﬂ i} J_ L+ | ¥l
T e
4| aHD4
R | S
2
=
[ & | RESET
—
(6| FAOLCT
E VLEDm+
—— 8| ¥ie

Ve [15]
B I I .Y
viema, [B] = = =
DnEsatT
1006 0 :
pEsaT |14] —) [
]
VE
Vecz [12]
Ve (21— . & Ay
— N I_ﬁ"'."‘-'."-__l
Vour |11}
Yeg |10 g b g
Vee [ 9] \TJ
T

Hinh 5.19. So do str dung IC IICPL-316J

Cuc diédu khién cua IGBT dugc cung :::’;:ip tin hidu diéu khién tir ddu ra Vout qua

dién tré Rg, vdi mike dién 4p do cac ngudn cung cap Vee2 = 18V va Vee = -5V. Tin hiéu

DESAT, duoc 15,3! tir colecto qua di6t Dprgar qua mdt mach loc tan thép bfmg dién tro
100€2 va tu 100pF, dva vao chan 14 cua IC. Mic dién ap & chan 14 dugc theo déi dé

phat hién murec d¢ bdo hoa cua IGBT. Néu dién dp nay lom hon 7V sau khi ¢o tin higu dicu

khién m& IGBT chimg to ¢6 qua dong dién, mach xir 1y 16gic khoa mém Soft Shutdown

s& phat tin hiéu khod va ty dong tang dién trd dua dén cuc diéu khién dén ¢& 500 Q. 16n

hon mudi lan so von khi khod, mé théng thudng.

Tin hiéu ra Vout va Fault dugc diéu khién nhé sy phdi hop gitra Vin, UVLO va tin

hidu Desat. Moi quan hé nay duoc thé hién ¢ dudi bang sau day:

Bang 5.4. Moi guan hé giita tin hiéu ra va tin hiéu vao cua IC HCPL-316J

UVLO Tin hiéu Desat | Tin hi¢u ra
Vini Vi s Vaur
(Veez— Vi) tir chan 14 Output Fault
X X | Active X X | Low
X A X Yes Low Low
Low X X X X Low
X High | X X X | Low
High | Low | Not Active No High | High
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ViED1+  ViED1

3
Veer ©

RESET o2
FAULT o

OUTFUT IC

GND1 VLED3+

Hinh 5.20. Cau tric trong cua IC HCPL-316J
Cac chan cua IC duge miéu ta nhu sau;

Vins Tin hidu didu khién vao khéng dao.

i Tin hiéu diéu khién vao dao.

GND Chan néi dat.

RESET Tin hidu vao dat lai Fault 1a tin hidu 16gic mirc thap trong it nhat

0,1 ps. Tin hiéu nay dat Fault & mrc cao va kich hoat Vi, didu

khién RESET twong ung va phu thudc vao Vin. RESET khong phu
thuge vao UVLO. Khi V,,, & mirc cao thi RESET khdng cé tac
dung.

FAULT Tin hiéu 18i. Khi dién ap roi trén Desat > muirc dién dp chuan 7V thi

tin hidu FAULT sé& chuyén tir mirc cao xudng mirc thap trong vong

5 ps. Tin hiéu ra 16i nay sé duge duy tri cho dén khi tin hidu

RESET xuéng mirc thﬁp. Day la mt tin hiéu cho phép két hop truc
liép voi vi xir ly théng qua mét bus don.

Wiamis La andt cua Ledl. Chan nay chi dung dé test cach ly gitra tin hiéu
vao voi tin hidu ra.

ViEDI. La cathod cia Led1. Chan nay phai duoc ndi voi dat,

13

http://tieulun.hopto.org



Chwrong 5. Thiét ké va mu phong hé thong pin mat rdi lam viée ddc lap

Vn: c2
Ve

Vout
Vee

Chan cap dién ap vao cyc emito ciia IGBT.
Anédt cia LED2. Chan nay chi ding d¢ test cach ly giita tin hiéu ra
vt tin hiéu vao.
Dién dp chéng bao hoa cho IGBT. Néu dién 4p roi trén DESAT lén
hon 7V trong khi IGBT dang lam vigc thi tin hi¢u FAULT sé&

chuyén tir trang thai cao xuong thap trong vong 5 us

Cung cﬁp ngu:f‘in dién ap duong.

Duoc noi truc tiép vol Vec2 hodc qua mot dign tro dé 2101 han
dong mao.

Dién 4p ra cap vao cuc didu khién.

Dién ap cap ra.

5.8. Giai phdp ngudn

Nguén diéu khién nhin chung bao goém 4 loai phé bién:

- Nguoén 5V: nguon nudi vi diéu khién, diy 12 ngudn can chat luong cao nhat.

- Nguon +15V: Nguon vi sai 12 nguon d6i ximg thudng cap cho Opam.

- Ngubn 24V: Ngubn déng cat Role.

- Nguén dé -:ﬁp cho cac Dnver. Trong d6 an nay, 1C diéu khién cho van IGBT can
ngudn cach ly 1a 18V, 0V va -5V.
Trong d6 n, ta sir dung dién dp tir acquy dé tao thanh ngudn cap cho cac Driver
dimg bé Buck dé giam dién ap tir 380,7 dén 405V xudng con ngudn 24VDC. Sau do
ding bo bam xung dé tao ra cdc mirc dién ap phu hop la 18V, 0V va -5V,

04 e 05
__EAW.E'LV S M VDC= 24V
— L7 DIODE"S

— a7
CAP NP
——BATTERY

Hinh 5.21. So dé mach lay dién dp 24V tir acquy
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VD= 24 = e
R 7 G Cii ‘ —
| Fi B
o Ia ks
R
I—} s 1
b - S
Yoo VB———  P® ’J|— L :
i} Hi — Haa ™
| s malean, rle, F
i 3 | . il
T:a € R ) —! | =
{ Cr La —| Rt I—} = Pk
1 = e Il
i ||_ IRFEI4T SN
R i T
—
EAR N = Tians

Hinh 5.22. So do mach bam xung tao dien ap 18V, OV, -5V c:e:fp cho 1 driver
Trong so d6 nay sir dung IC IR21531 dé bam xung. IC nay sir dung ngudn vao on
dinh (24VDC) d& nguon ra ti 1§ v&i ngudn vao vi thé IC nay con goi la ngudn diéu khién

¢ dinh,

IR21531 RT v= Frequency
1000000 e SESn ==
S . = T 3V S 2 ==5
SS—— e ——
L
100000 | LT
210000 —a— 3301
& —m— ATOpF
E. ——1infF  — CTValues
£ 1000 2.2F
— 4 TnF
—&— 10nF
100
10
1o 100 1000 1ooco glealen 1000000
RT [ohms)
Hinh 5.23. Moi guan hé giita gid tri dién tré RT va tan so dong cdt
Cac théong s6 cua IC IR21531 nay nhu sau:
Bang 5.5. Cac thong 56 dinh mikc ctia IC IR21531
Ky hiéu Midu ta Nhé nhit | Lén nhiat | Pon vi
Vi Dién 4p cap & mirc cao -0,3 625
Vg Bién ap lénh & mic cao Ve —25 Ve + 0.3 Vv
Vuo Bién dp ra mic cao Vs—-0,3 Ve +0,3
Vio Bién dp ra mic thap -0,3 Vee +0,3
T3
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Ver | Pién ap chin Ry 03 | Vec+023
Ver E'."]if:l‘] ﬁp’ chian Cy —ﬂ,?! Voot ﬂ,3
Iec Ding cap - 5
Ixr | Diing vao chon Ry 5 5 P
dVydt | Toc d6 bién thién dién dp Vs -50 50 Vins
Pp T6n thit cung suat lém nhit - 1,0 W
Rth;, | Dién tré nhiét - 125 YC/W
Ty Nhiét d6 16p tiép xic -55 150 !
Ty Nhiét dé bao quan -55 150 °c

5.9. Sir dung Simulink dé mé phéng vai tro cia MPPT trong hé PV
Ta thue hidn mé phong hé ngudn dién pin mat tréi ding mach Boost trong 2 truéng hop:

- Trudng hop mach diéu khién khéng sir dung MPPT

- Trudng hop mach diéu khién dung thudt toan MPPT
Truong hop 1: Truomg hop mach didu khién khéng st dung MPPT: Chi sir dung

mé&t b tao xung dé didu khién dong cat khoa dién tr trong mach Boost. Thu nghiém v

T=25G=1
Fyizs
reneratar
fgu dad
hel -t »lz — o A = e re
S - '] —
| @. [ o I | J
Bl iuns salar a & 4 | L= )
. a— ph dang ¥ [rinded {l
Corarmtl  e——f——f{TalC = -
I R
T Imbedded GET uF -
BATLAE Fusclion J_ & L T r
Consant . E' w
T 12 sl |
A dkrapht
oy
v
*=
o | o )
2

“reductl
20 Gm@mph

Hinh 5.24. So dé mé phong hé pin mdt troi khéng sit dung MPPT
Két qua la:
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& XY Graph?
Y Plat

Y Axis

bl i bl e A e e e e e e
Hinh 5.25. Duwong ddac tinh lam viéc cua pin khi khéng co MPPT
Ta thiy, khi khéng c6 MPPT diéu khién diém lam viéc cia hé théng chay trén

toan b duong dic tinh chir khong phai la diém c6 cong sudt 16n nhat nhu mong mudn.
Trwong hop 2: St dung thuit toan MPPT dé didu khién. O day MPPT sir dung la thuét
toan P&O
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Clack:

Carsant
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a5 L[] &
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uli gl J
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e
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-
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pReap)
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i
I
o

Produss

&

AT A ph

Hinh 5.26. Mo phong hé co sw dung MPPT

Két qua thu duge:
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4 XY Graphz2

AT Plot

T A

MBS

W ¥ Plot
111 . . | .
gt -
i) | E- ]
=
= -‘1_-—_-_._5‘?__& -
3| .
I:l ] 1 ] [
U 5 10 15 20 25
AT

Hinh 5.27. Dac tinh lam viéc cua pin khi co MPPT diéu khién
wng voi G=1, T=10, 25; 50; 75
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' XY Graph2 =l
XY Plat

——

1o

50 | :

BD 4

¥ Axis

40

20 1

. XY Graph - [Blx]

10 . ; . ;

Y Axis

KA
Hinh 5.28. Dac tinh lam viéc cua pin khi co MPPT
diéu khién vmg véi T=75, G=1; 0,75, 0,5; 0,25
Nhén xét: Khi ¢c6 MPPT diéu khién, diém lam viéc cia hé pin mat troi luén duoc
duy tri dao dong xung quanh diém lam viéc cé cong suat Ién nhat MPP (day la diéu mong
mudn). Nhimg dudng ngoin nghéo trén hinh v& thé hién diém lam viée bi dao dong xung
quanh diém MPP.
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KET LUAN VA PE XUAT

Sau mot thoi gian nghién ciru, lam viée mot cach nghiém tic, em da hoan thanh
quyén d6 4n nay dat duge mot s6 muc tidu dé ra. D6 4n da trinh bay chi tiét mét hé thong
pin mat tréd lam viée ddc 1ap véi cdu tric day du tir ngudn dién pin mat tréd, thanh phan
lvu git nang lwong, thanh phan didu khién va céc bé bién d6i ban dan ding trong hé. Nbi
dung d6 an da thé hién chi tiét nguyén ly hoat déng cia hé théng, xiy dung mé hinh
ngu:;:in dién pin va mé phong timg khau cua hé bﬁng phﬁn mém Matlab - Simulink. Két
qua nghién ctru cho thiy mé hinh PV néu ding mach dién twong dwong cé ciu tric phirc
tap & cho su twong thich véi tai trong thyc t& tot.

Viéc mé phong d3 thé hién 16 rang duge sy phu thude cua dic tinh lam viée cia
pin mat troi vao su thay d6i cha nhiét d6 va cuong dé birc xa anh sing. Do an dd mé
phong duge hai thuit todn MPPT ap dung cho 2 truong hop thoi tiet thay d6i thuong gap
trong thye t& (ngay nhidu nang va ngay nhiéu may) dé thiy ré cach thire lam vide cling
nhu wu, nhuge diém cia timg phuong phap. Thudt todn INC mic du ¢6 nhiéu vu diém
khic phuc duge nhitng nhuoe diém cia thuit todn P&O nhu cho hiéu qua lam viée tot
hon khi didu kién théi tiét nhidu may mua, thay déi dét ngdt nhung thudt toan nay ciing
khé ¢6 thé can bang vé chi tidu kinh t& & nhimg hé théng nho doi hoi giam chi phi lap dat
vi thudt todn nay chi c¢6 thé didu khién bang phuong phéap didu khién sir dung PI hoic
diéu khién tryc tiép phai can dén 4 cam bién dé cé thé lam viée dugc tot nhat.

Do day la d¢ tai con rat méi, kha nang nhan thirc con han ché nén dd an van con
mét s6 khiu chua hoan chinh, con nhigu van dé con chua duoc dé cap dén nhu: phuong
phéap cip ngudn cho bd didu khién, mach didu khién tin hiéu cho bd chuyén d6i A/D,
mach diéu khién cho khoa dién tr trong cac bd bién do6i cong sudt, Dac biét do an con
chwra nghién ctru duge nhidu v& mach didu khién phéng nap cho dcquy vi diy ciing 1a
nhirg thanh phan quan trong quyét dinh dén tinh hiu qua va tmg dung tién loi cia hé
thf:r‘-ﬂg pin mat troL D6 4n méi chi mé phong duoc ron rac tirng thanh phﬁn trong hé thé‘nng,
chua thé mé phong duoc toan bd hé thong pin mat troi dé ¢6 duoc cai nhin téng quan hon
Ve hoat dong cua toan hé thé:ng.

Tir nhitng van dé trén, em xin dé xuit cic mong mudn: tiép tuc nghién ciru, thiét
ké, thu nghiém mach diéu khién MPPT c¢6 st dung b6 vi d icu khién hay didu khién lap
trinh tin hiéu so6 DSP hién dai, hoan chinh khiu bao vé qua trinh phéng nap cho acquy,
nguodn cap va mach diéu khién van dé hé thong pin mat tréri duge hoan thién dé co thé ap
dung trong thue té,

Em rat mong cdc thiy ¢é gido, cac ban déng gép cho em nhimg y kién, nhin xét
quy bau dé d6 an nay duoc hoan thién hon nita.
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Qua diy, Em xin chan thanh cam on thay Tran Trong Minh va cac thay ¢b trong
bo mén Tu dong hod XNCN di tao diéu kién, giip d& em hoan thanh ban d6 4n nay. Em
ciing xin giri 1&i cam on cdc cdn bd nghidn ciru trong phong Dién tir ¢ong suat va Truyén
déng dién thude Trung tdm nghién ciru va trién khai céng nghé cao Hitech da tén tinh

huéng din cho em trong sudt thai gian thye hidn.

Ha Noi, ngay 28 thang 5 nam 2008
Sinh Vién
L.é Thi Thuy Linh
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PHU LUC
1. V& dic tinh lam viéc cua pin mat troi dudi diéu kién nhiét do T va cuwong do bire xa
thay doi.

%o file khai bao ham solar

function Ia=solar(Va,Suns,TaC)

“ela = solar (Va,G,T) = vector of voltage
Yela,Va = vector of corriente y voltage

%G = number of Suns (1 Sun = 1000 W/m"2)
%T = Temperature in Celcius,

Yeconstants
q=1.60218e-19; %elementary charge
k=1.3806e-23; % Hang so Boltzmann

n=1.2; “ohe so khong ly tuong cua diot; n=1 to 2, typically 1.2
Ve=1.12; Yovoltage of band-gap; 1.12eV for xtal 51,

Y%and 1.73eV for 51 amorfo.
Ns = 36, %S0 le bao pin mac noi tiep trong mot modun pin,

T1=273+25;, %nhiet do chuan @250C.
Voeo Tl =21.06/Ns; “WVoc@25oC

Isc TI =380; Y%lsc@250C
12=213+7);, %ll

Voc T2=17.05/Ns; %Voc@T?2

Isc T2=392; %lsc@]2

Tak = 273 - TaC, %enhiet do pin, [K]
alpha=(Isc T2-Isc T1)}(T2-TI1),

IL T1=Isc T1 * Suns;

IL=1IL T1 + alpha*{TaK - T1};

10 T1 = Isc_T1/(exp(q*Voc_T1/(n*k*T1))-1);
10 =10 T1*(TakK/T1).A3/n). *exp(-q*Ve/(n*k).*((1./TaK)-(1/T1))):

Xv =10_T1*q/(n*k*T1)*exp(q*Voec_T1/(n*k*T1));
dvdl Voc = -1.15/Ns/2;

Rs =-dVdl Voc- 1/Xv;
Rsh = 300;

Vi Ta=n*k*Tak/q;
Ve=VaNs;

%ela=IL - I0.*(exp((Vc+Ia. *Rs)./Vt Ta)-1) - (Vctla. *Rs)./Rsh;
Ia = zeros{size(Vc)),
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%o x[n+1]=x[n]-f{x[n])T(x[n])
% where:
% x[n]=Ia;

%  f(Ta)=Ta-IL-T0*exp {q*(V+I*Rs)/(n*k*T)- 1} +(V+I*Rs)/Rsh
%  P(la)=1+10*q*Rs/(n*k*T))*exp {g*(V+T*Rs)/(n*k*T)-11~Rs/Rsh

for 1=1:5

la=1Ia-(-IL + Ia+ {{Vct+la*Rs)/Rsh) + I0.*(exp({(Vc+la. *Rs)./Vt _Ta)-1))./...
(1 + (Rs/Rsh) + (10 *{(exp({(Vc+la.*Rs)./Vi Ta)-1))L*Rs./Vt Ta);

end %Het vong lap for

end

‘kiem tra voi cuong do anh sang thay doi’

for G =10.25:0.25:1
V=0:0.1:25:
[=solar(V,G,25);
P =V *I;

figure(1);
subplot(2,1,1);
axis([0,25,0,4]);
plot(V,L't");

grid on; hold on;

subplot(2,1,2);
ax1s([0,25,0,70]);
plot(V.P.'b");

grid on; hold on;

end
'Press any key...'
pause

*Kiem tra voi dieu kien nhiet do thay doi’

for T =0:25:75
Vv=0:0.1:25;
I=solar(V,1,T;
P=V.*I;

figure(2);
subplot(2,1,1);
ax1s([0,25,04]);
plot(V.L'r');

grid on; hold on;

subplot(2,1,2);
axis([0,25,0,70]);
plot(V,P.'b");
grid on; hold on;
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end

2. Mo phong thuat toan MPPT
‘xay dung ham tim MPP’
function [Pa max, Imp, Vmp] = find mpp(G, TaC)
% [Pa_max, Imp, Vmp] = find mpp(G, TaC)
% in: G (irradiance, KW/m*2), TaC (temp, deg C)
% out: Pa max (maximum power), Imp, Vmp
% Xac dinh bien ban dau
Va=12;
Pa max =0,
Yo Start process
while Va < 48-TaC/8
la = solar(Va,G,TaC);
Pa new=1[a* Va;
if Pa new > Pa max
Pa _max = Pa_new;

Imp = la;

Vmp = Va,

end

Va= Va+ .005;
end

% Thuat toan P&O

%o Kiem tra trong ngay nang nong

Y

clear;

“e Xac dinh thong so

TaC = 25; % Nhiet do pin (deg C)

C =10.5; % Buoc tinh dien ap chuan (V)

%o Xac dinh cac thong so voi dieu kien ban dau
G =0.028; % Irradiance (1G = 1000W/m"2)
Va= 26.0; % PV vollage

Ta = solar(Va, G, TaC); % PV current
Pa=Va * la; % PV output power

Vref new = Va+ C; % Dien ap chuan moi
%a Set up arrays storing data for plots

Va array = [];

Pa array =[];

x = [0:3600:43200];

y=[0.040.1504060820921090850.55030.180.1];

x1=10:1:43200; % Set points for interpolation

y1 = interpl{x,v.x1,'cubic’); % Do cubic interpolation
P]ﬂ[{x!}r,rﬂ'};

hold on;

plot(xi,yi);

% Lay mau 43200 gidy (12 hours)

lor Sample = 1:43200;

Yo Doc G
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G = yi{Sample);

% Doc gia tri do moi

Va new = Vrel new;

Ia new = solar(Vref new,G,TaC);

% Calculate new Pa

Pa new=Va new * [a new;
deltaPa=Pa new - Pa;

% P& bat dau

if deltaPa = 0

if Va_new = Va

Vref new = Va new + C: % Increase Vref
else

Vref new =Va new - C; % Decrease Vref
end

elseif deltaPa < 0

if Va new > Va

Vref new =Va new - C: % Decrease Vref
else

Vref new =Va new + C; %Increase Vref
end

else

Vrel new = Va new,; % No change

end

% Update history

Va= Va new,;

Pa=Pa new:

%o luu giu so lieu de ve

Va_array = [Va_array Val,

Pa array = [Pa_array Pal;

end

%o Plot result

figure

plot (Va_array, Pa array, 'g")

% Overlay with P-I curves and MPP

Va= linspace (0, 45, 200);

hold on

for G=.2:.2:1

Ia = solar{Va, G, TaC);

Pa = Ia.*Va;

plot(Va, Pa)

[Pa max, Imp, Vmp]| = find mpp{G, TaC),
plot(Vmp, Pa max, r*'")

end

title('P&O Algorithm')

xlabel("Module Voltage (V)')
ylabel('Module QOutput Power (W)")
axis([0 250 70))

Yogtext('1000W/m"2")
Yoglext("BO0W/m™2")

Yogtext('600W/m™2")
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Yogtext('400W/m"2")
Yogtext('200W/m™2")
hold off

% Kiem tra P&O

% Kiem tra trong ngay nhieu may

Y

clear;

% Xac dinh hang so

TaC = 25; % Cell temperature (deg C)

C =0.5; % Step size for ref voltage change (V)
% Xac dinh thong so ban dau

G = 0.028; % Irradiance (1G = 1000W/m"2)
Va=26.0; % PV voltage

la = solar(Va,G,TaC); % PV current
Pa=Va* Ja; % PV output power

Vref new =Va + C; % New reference voltage
“oLuu giu so lieu de ve

Va array = [];

Pa_array = [|;

x = |0:3600:43200];

y=[0.050204103503803020290.750.620.28 0.18 0.1];

xi = 0:1:43200; % Set points for interpolation

yi = interp 1 {x,y,x1,'cubic”); % Do cubic interpolation

plot(x,y,'0");

hold on;

plot(xi,y1);

% Take 43200 samples (12 hours)

for Sample = 1:43200;

“e Read 1rradiance value

G = yi(Sample);

“o Take new measurements

Va_new = Vrel_new;

Ta new = solar(Vref new,G,TaC);

% Calculate new Pa

Pa new = Va_new * [a_new;

deltaPa = Pa new - Pa;

% P&O Algorithm starts here

if deltaPa =0

if Va new >Va

Vref new = Va new + C: % Increase Vref
else

Vref new =Va new - C; % Decrease Vref
end

elseif deltaPa < 0

il'Va new = Va

Vref new = Va new - C; % Decrease Vref
else

Vref new = Va new + C; %Increase Vref
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end

else

Vref new =Va new; % No change
end

%o Update history

Va= Va_new;

Pa=Pa new;

% Store data in arrays for plot

Va array=[Va array Val],

Pa array = [Pa_array Pa];

end

%o Plot result

figure

plot (Va_array, Pa_array, 'g")

% Overlay with P-I curves and MPP
Va= linspace (0, 45, 200);

hold on

lor (=.2:.2:]

Ia = solar(Va, G, TaC);
Pa=la,*Va;

plot(Va, Pa)

[Pa_max, Imp, Vmp| = lind mpp(G, TaC);
plot{Vmp, Pa_max, 't*')

end

title('P& O Algorithm')
xlabel{"Module Voltage (V)")
ylabel('Module Output Power (W)')
axis([0 250 70))
Yogtext('1000W/m"2")
Yogtext{"800W/m"2")
Yogtext('600W/m"2")
Yoptext('400W/m"2")
Yegtext('200W/m"™2")

hold ol

% Kiem tra thuat toan INC

% Kiem tra voi thoi tiet nhieu nang

clear;

% Define constants

TaC = 25; % Cell temperature (deg C)

C =10.5; % Step size for ref voltage change (V)
E=0.002; % Maximum dI‘'dV error

% Define variables with initial conditions

G = 0.045; % Irradiance (1G = 1000W/m"2)
Va= 272, % PV vollage

Ia = solar(Va,G,TaC); % PV current

Pa=Va * la; % PV outputl power

Vref new = Va+ C; % New reference voltage
% Sel up arrays storing data lor plots

Va array = [];
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Pa array =[],
Pmax array =[];
x = [0:3600:43200];
y=[0.050.150406082092109085055030.180.1];
x1=10:1:43200; % Set points for interpolation
y1 = interp 1 {x,y,x1,"cubic");
plot(x.y,'0");
hold on;
plot(xi,yi);
% Take 43200 samples (12 hours)
for Sample = 1:43200;
G = yi(Sample);
%o Take new measurements
Va_new = Vref new;
la new = solar(Vref new,G,TaC);
"o Calculate incremental voltage and current
deltaVa = Va new - Va;
deltala = [a_new - Ia;
% incCond Algorithm starts here
il dellaVa == 0
if deltala == 0
Vrel new = Va new,; % No change
elseif deltala = 0
Vref new =Va new + C: % Increase Vref
else
Vref new =Va new - C: % Decrease Vref
end
else
if abs(deltala/deltaVa + Ia_ new/Va new) <=E
Vref new =Va new; % No change
else
if deltala/deltaVa = -Ia new/Va new + E
Vref new =Va new + C; % Increase Vref
else
Vref_new = Va_new - C; % Decrease Vref
end
end
end
% Calculate theoretical max
[Pa max, Imp, Vmp] = find mpp(G, TaC),
% Update history
Va=Va new:
[a=1Ia new,
Pa=Va new * Ia new;
% Store dala in arrays for plot
Va array = [Va_array Va];
Pa array = [Pa_array Pa|;
Pmax_array = [Pmax_array Pa_max];
end
% Total electric energy: theoretical and actual
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Pth = sum(Pmax array)/3600;

Pact = sum({Pa array)/3600;

% Plot result

figure

plot (Va array, Pa array, 'g")

% Overlay with P-V curves and MPP
Va= linspace (0, 45, 200);

hold on

for G=.2:.2:1

Ia = solar(Va, G, TaC);
Pa=Ia.*Va,

plot(Va, Pa)

[Pa max, Imp, Vmp] = find mpp{G, TaC);
plot(Vmp, Pa_max, ')

end

title('incCond Method")
xlabel('Module Voltage (V)")
ylabel{'Module Output Power (W)')
axis([0 25 0 70])
Yoglext('1000W/m"2")
Yogtext("800W/m"2")
Yoglext('600W/m™2")
Yogtext('"400W/m"2")
Yeptext(200W/m"2")

hold off

% Kiem tra thuat toan INC

“e Kiem tra voi thoi tiet nhieu may

%

clear;

% Define constants

TaC = 23; % Cell temperature (deg C)

C = 0.5; % Step size for rel vollage change (V)
E =0.002; % Maximum dI/dV error

% Define variables with initial conditions

G = 0.045; % Irradiance (1G = 1000W/m"2)
Va=27.2; % PV voltage

Ia = solar(Va,G,TaC); % PV current

Pa=Va * la; % PV output power

Vref new =Va+ C; % New reference voltage
%o Set up arrays storing data for plots

Va array=[];

Pa array =[],

Pmax_array =||;

% Load irradiance data

x = [0:3600:43200];
y=[0.0502041035038030.20290.750.620.280.18 0.1];
x1 = 0:1:43200; % Set points {or interpolation
yi = interp 1 {x,y,x1,'cubic");

88

http://tieulun.hopto.org



Phu luc

plot(x.y,'0");
hold on;
plot(xi,yi);
for Sample = 1:43200;
G = yi(Sample);
% Take 43200 samples (12 hours)
Yofor Sample = 1:43.2¢+3
% Read irrad value
"G = yi(Sample);
% Take new measurements
Va new = Vref new:
Ia new = solar(Vref new,G,TaC);
%o Calculate incremental voltage and current
deltaVa = Va new - Va;
deltala = la new - la;
%o incCond Algorithm starts here
if deltaVa ==
il dellala == ()
Vrel new = Va new; % No change
elseil dellala = (
Vref new = Va new + C; % Increase Vref
else
Vref new = Va new - C; % Decrease Vref
end
else
if abs(deltala/deltaVa + Ia new/Va new)<=E
Vref new = Va new; % No change
else
if deltala/deltaVa = -Ia_ new/Va new + E
Vref new =Va new + C: % Increase Vrefl
else
Vref new =Va new - C; % Decrease Vref
end
end
end
% Calculate theoretical max
[Pa_max, Imp, Vmp] = find mpp(G, TaC);
% Update history
Va= Va new;
la=Ia new;
Pa=Va new * [a new;
%o Store data in arrays for plot
Va array=[Va array Val;
Pa array =[Pa array Pal;
Pmax_array = [Pmax_array Pa_max|;
end
% Total electric energy: theoretical and actual
Pth = sum({Pmax_array)/3600;
Pact = sum(Pa_array)/3600;
% Plot result
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figure

plot (Va array, Pa array, 'g")

% Overlay with P-V curves and MPP
Va= linspace (0, 45, 200);

hold on

for G=.2..2:1

Ia = solar{Va, G, TaC);
Pa=la.*Va;

plot(Va, Pa)

[Pa_max, Imp, Vmp] = find mpp(G, TaC);
plot(Vmp, Pa max, r*'")

end

title('incCond Method")
xlabel("Module Voltage (V)")
ylabel("Module Output Power (W)")
axis([0 25 0 70])
Yogtext('1000W/m"2")
Yoglext("BO0W/m"2')
Yogtext('600W/m"2")
Yoglext('400W/m"2")
Yogtext("200W/m"2")

hold oll

3. Mo phong phwrong phap dieu khien do truc tiep tin hieu ra.
% po_dutyCycle2Test2;
%o Dung thuat toan P&O
Y
clear;
% Define constants
TaC = 25; % Cell temperature (deg C)
Rload = 6; % Resistive Load (Ohms)
deltaDd = .0035; % Step size for Duty Cycle change (.35%)
% Define vanables with initial conditions
G =.1; % Irradiance (1G = 1000W/m"2)
D =.22; % Duty Cycle, D(k—1), (0.1 Min, 0.6 Max)
D k 1=.22;% Duty Cycle, D{k-1), (0.1 Min, O.6 Max)
Va k 1 =0;% PV voltage, Va(k-1)
Pa k 1=0;% PV output power, Palk-1)

Vo k 1=0;
Io k 1=0:
Po k 1=0;

%o Set up arrays storing data for plots
Va array=[];

Ia array=1];

Pa_array = [|;

Vo _array = [];

lo_array = [J;

Po_array = [];

D _array = [J;

% Take 3600 samples
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for Sample = 1:3600
% Read present value of duty cycle
D k=D,

% Calculate input impedance of 1deal Boost converter (Rin)

Rin = (1-D k)*2* Rload;

%o Locate the operating point of PV module and

%o calculate 1ts voltage, current, and power
= @(x) x - Rin*solar(x,G,TaC);

Va k= fzero (f, [0, 45]);

la k= solar(Va k,G,TaC);

Pa k=Va k*Ia k:

% Measure the outputs for ideal Boost converter

Vo k=1/1-D k) * Va k;

lo k=(1-D k)*Ia k;

%o Calculate new Po and deltaPo
Po k=Vo k*Io k;

deltaPo =Po k-Po k 1;

% Output voltage and current protection (30V/5A Max)
if (Vo _k=30.6)|(lo_k=5.1)% '2%" margin added

il deliaPo == 0

ifD k=D k 1

D =D k -deltaD; % Decrease duty cycle
else

D =D k+ deltaD; % Increase duty cycle
end

else

ifD k=D k |1

D =D _k + deltaD; % Increase duty cycle
else

D k=D k -deltaD); % Decrease duty cycle
end

end

elseif (Vo k= 30) | (Io k= 35)

D =D k; % No change

elseifD k <.1

D =.1; % Set minimum duty cycle
elseif D k= .6

D = .6; % Set maximum duty cyele

else

% P& O Algorithm starts here

if deltaPo = 0

ifD k=D k 1

D =D k + deltaD; % Increase duty cycle
else

D =D _k - deltaD; % Decrease duty cycle
end

elseil deliaPo < 0

ifD k>D k 1

D =D k - deltaD; % Decrease duty cycle
else
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D =D k + deltaD; % Increase duty cycle

end
else
D =D k; % No change
end
end
%o Update history
"U'a_k_] Va k;
ak 1=1Ia k
a k1 a k;
ok 1= "u*'ﬂ k;
ln_k_l =Io k;
Po k 1=Po k;
Dk 1=D k;

%o Store data in arrays for plots

Va array=[Va array Va kJ;

Ia array =[Ia array Ia kJ;
Pa_array = [Pa_array Pa k|;

Vo _array = [Vo_array Vo _kJ;
lo_array = [lo_array lo_k|;
Po_array = [Po_array Po_k];

D array = |D array D k|,

% Increase insolation until G=1

if (Sample >20) & (G < 1)

G =G+ .0003;

end

%o Goto next sample

end

“e Functions to plot

figure(1)

plot (Va_array, Pa array, 'g')

%o Overlay with P-V curves and MPP
Va= lmspace (0, 45, 200);

hold on

for G=.2:.2:1

Ia = solar(Va, G, Ta();

Pa = la.*Va;

plot{Va, Pa)

[Pa max, Imp, Vmp] = find mpp(G, TaC);
plot(Vmp, Pa max, 'r*')

end

title("(a) PV Power vs. Voltage”)
xlabel('Module Voltage (V)")
ylabel{"Module Output Power (W))
axis([0 250 70))

hold off

figure(2)

plot (Va_array, la_array, 'g')

% Overlay with I-V curves and MPP
hold on
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for G=.2:.2:1

Ia = solar(Va, G, Ta(C);

plot(Va, Ia)

[Pa max, Imp, Vmp] = find mpp(G, TaC);
plot(Vmp, Imp, 't*")

end

title('(b) PV Current vs. Voltage")
xlabel("Module Voltage (V)')
ylabel{"Module Current(A)")

axis([0 250 4])

hold off

figure(3)

plot (D array, Po array, 'b')

title("(c) Output Power vs. Duty Cycle")
xlabel("Duty Cycle")

ylabel{("Output Power (W)")

axis([0 0.6 0 70])

ligure(4)

plot (Vo_array, lo_array, 'g.")

hold on

Vo = linspace (0, 35, 200);

Io = Vo ./ Rload,

plot (Vo, lo)

title('(d) Output Current vs. Voltage")
xlabel("Output Voltage (V)')
ylabel{"Output Current (A)")

axis([0 250 4))

hold off
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