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Toém tat - Trong bai bai bao nay nhém tac gia dé xuat thiét ké hé
théng dién ning lwong mat trdi khdng néi lwéi. He théng bao gém
tAm pin néng luvong mét troi, bo chuyén déi boost két hop vai thuat
toan tim diém cong suat cwe dai va bd chuyén dbi buck két hop voi
phuang phap sac ac quy. Trong do, ky thuat dién dan gia tang
dwoc st dung dé cho phép hé thong c6 thé tim va bam diém cong
suat cyc dai khi cwong do bire xa nang lwong mat troi thay déi.
Dbdng thoi, y twdng vé phwong phap sac ac quy bang cach diéu
chinh dong dién lién tuc va phu hop nhdm nang cao tudi tho cho
&c quy cling dwoc dé xuét. Dé danh gia vé tinh kha thi ciia hé théng
thiét k&, phan mém Matlab/Simulink dugc st dung d& mé phéng
va danh gia két qua.

Tir khoa - hé nang lwong mét trdi; md hinh tAm PV; tim diém cong
suét cwe dai; sac ac quy; bo chuyén ddi DC-DC.

1. Giéi thiéu chung

Trong khi cac ngudn dién hoa thach hay thiy dién dang
ngdy mot d6i mat véi ap luc vé moéi truong thi viée phat
trién cac nguén dién tai tao, trong d6 c6 nang lugng mat
troi dang thu hit duoc nhiéu sy dau tu cua cac chinh phu,
céc nha nghién ctru trén thé gidi. Mot hé thong dién ning
luong mat troi khong ni ludi vé co ban bao gdbm: Hé théng
tam pin ndng luong mdt troi (PV — photovoltaic) bién do6i
tryc tiép 4nh sang mat troi thanh dién nang; Bo chuyén do6i
DC/DC; Hé thong ac quy luu trir dién ning.

Pé nang cao hiéu suét cua viéc chuyén doi dién ning,
mot hé théng dién nang luong mat troi phai dugc tich hop
bo diéu khién bam diém cong suit cyc dai (MPPT —
Maximum Power Point Tracking). Hién nay, cac phuong
phap diéu khién MPPT bao gom:

- (1) Phuong phap phan hdi dién 4p, phuong phap nay
sir dung dién 4p phan hdi tir tim PV va so sanh véi mot
dién ap tham chiéu cb dinh dé tao ra tin hiéu diéu chinh
duty cycle (D) ctia by chuyén d6i DC/DC [1]. Uu diém ctia
phuong phap ndy la don gian, tuy nhi€n nhugc diém 16n
nhét ctia ‘phuong phap nay la khong c6 kha nang bam diém
cong sudt cuc dai (MPP) khi méi truong bién dong nhu
thay déi cuong do buc xa, nhiét d9,...

- (2) Phuong phap nhiéu loan va quan sit (P&O —
Perturbation and Observer) hoat dong bang cach ting (hodc
giam) mot chu ky dién ap (hodc dong dién) dau ra cua tim
PV va so sanh cong suat dau ra tuong Ung tai thoi diém
n+1, P(n+1), véi cong sudt trude do, P(n). Néu su tang
(hodc giam) dién ap ddu ra dan toi 1am ting cong suét
(AP > 0) thi gitr nguyén chidu huéng tang (hodc giam) do,
néu AP < 0 thi thay ddi dién ap theo chiéu nguogc lai. Quéa
trinh l3p lai cho dén khi dat dén MPP (tirc 1a AP = 0) [2, 3].
Nhuoc diém cua phuong phép nay la tao ra sy dao dong
ngay ca khi da dat dugc MPP;
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- (3) Phuong phap dién dan gia tang (INC — Incremental
Conductance) do tim MPP bang cach do tim diém tng véi
dP/dV = 0 (tuwong tmg v&i A/AV = -1/V) theo thuit toan
tuong tu nhu phuong phap P&O [4]. Uu diém ciia phuong
phép nay so sanh véi 2 phuong phép trén 1a kha nang tim
dugc MPP ngay ca khi méi truong thay déi (cudng do birc
xa, nhiét dJ,...).

Ngoai ra, dé giam gia thanh cia hé thong dién ning
luong mat troi khong ndi ludi thi cac phuong phéap nap/ xa
ac quy dong vai tro quan trong trong vi€c nang cao trang thal
sac (SOC — State of Charge), tir d6 nang cao tu01 tho ctia dc
quy, giam chi phi bao dudng. Phuong phép sac dc quy phd
b1en trong hé thong PV 1a noi tryc tiép ngd ra clia tam PV
t6i dc quy, do dé c quy duge cip dong cuc dai tir tim PV
cho dén khi dién ap trén c quy dat dén giéi han trén thiét ké
(overcharge limit) thi s& dugc ngat két ndi khoi tim PV [5].
Ciing trong tu nhu phuong phap trén, nhung khi dién ap trén
ic quy tang dén mot gia tri dién p diéu chinh thi hodc duy
tri di€n ap & gia tri d6 [6] hodc duy tri 6 mot gia tri dién ap
tha ndi thdp hon dé két thiic qué trinh nap [7]. Nhugc diém
clia cac phuong phép sac nay 1a gi tri dién ap trén thiét ké
hay gia tri dién ap dicu chinh khong phai lun tuong g véi
diéu kién sac dy cua dc quy (100% SOC), do d6 dc quy s&
van & trang thai nap tha ndi trong thoi gian dai. Bé khic phuc
han ché trén, phuong phap nap voi dong dién dugc lién tuc
giam xuong moi khi dién ap dc quy dat dén gioi han trén thiét
ké cho dén khi ic quy duoc sac day [8].

Bai bao dé xuat mot he thong dién nang lugng mat troi
khong r101 ludi, trong do két hop phuong phap bam diém
cong suét cuc dai su dung ky thuat dién dan gia ting INC
dé nang cao hiéu suit bién doi ‘nang luong va phuong phap
sac pin dleu chinh dong nap dé nang cao chit lugng va tudi
tho ctia ic quy. Pdng thoi, din ra mé hinh toan hoc cho
toan bd hé théng nham thuan tién cho viéc mé phong va
danh gia két qua.
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2. H¢ thong di¢n ning lwgng mit troi khong noi luéi

Hé théng dién nang luong mat troi khong ndi ludi duoc
dé xudt nhu trong Hinh 1. Hé théng nay bao gdm céac tim
pin ning lugng mat troi, bo chuyén dbi boost két hop vai
thuat toan MPPT, b chuyén doi buck két hop voi bo didu
khién sac va hé thong ac quy luu trit dién ning.

TAMPY BO CHUYEN BOIBOOST

BO CHUYEN BOIBUCK

Hinh 1. So do cdu triic ciia hé thé:ng dién
nang lwong mat troi dé xuat
2.1. M6 hinh tim PV
So 6 mach twong dwong cia tim PV (gdm nhiéu té
bao PV mac noi ti€p va song song) duoc mo ta nhu trong
Hinh 2.

() \/ §RP Vv

&
r

Hinh 2. So'd6 mach twong dwong ciia tam PV

Phuong trinh dic tinh 1-V cua tim PV dugc dan ra nhu
sau [9].

V +R:1 V +R1
I=1_ -1 S |-1|- s 1
v O{EXP( v.a ] :‘ R, (1)

Trong do: I, V 1an luot 14 dong dién va dién 4p ngd ra
cua tarn PV, Ipv 1a dong dién sinh ra boi ngudn sang chiéu
vao tim PV (ty 18 v&i cuong do6 btrc xa), lp 1a dong dién bao
hoa ngugc cua di-6t, Rs va Rp la dién tré twong duong cia
Ns va Np té bao PV mic nbi tiép va song song tuong ung,
V, =N (kT/q) 1a dién 4p nhiét cua Ns t& bao mac ndi tiép
(k = 1,38x102 J/K 1a hang s6 Boltzmann, q = 1,6x10%° C
1a dién tich electron, T 1a nhiét do Kelvin cua tiép giap
p-n), va a 1a hing s 1y tudng cua di-6t.

Su phu thuc ciia dong quang dién lpy vao cuong do birc
xa va nhiét d¢ dugc xac dinh boi phuong trinh sau:

I = (I o TKAT )% )

pv

trong do, I, la dong quang dién & diéu kién tiéu chuan
(nhiét do 12 25°C, cudng dd bic xa 1a 1.000 W/m?), ki 1a hé
s6 nhiét do ciia dong ngin mach, A, =T -T" voi T la
nhiét do cua thm pin, T" 1a nhiét d6 tiéu chuén theo don vi
Kelvin (nghia [a T"=25+273=298K ), G Ia cudong dd

burc xa va G" = 1.000W/m? 14 cudng d¢ birc xa tiéu chuan.

Dong dién bao hoa ngugc cta di-6t lo phu thude vao
nhiét d6 theo biéu thirc sau:

A1) TaE, 1
I, = IO(?J exp{ v (——?H (3)

trong d6, Eq 14 nang lugng ving cim (bandgap energy) clia
chét ban dan, I, 1a dong dién bdo hoa tiéu chuén cua di-6t,
duoc cho boi cong thire sau [9].

In

lg = v— : 4
e -1
voi 12 va V) lan lugt 1a dong dién ngin mach va dién ap

hé mach cta tim PV & diéu kién tiéu chuén.

Tir (1) ta c6 thé xay dung dwdng dic tinh I-V cia tim
PV nhu trong Hinh 3. Trong d6, ¢6 3 diém quan trong trén
duong déc tinh thé hién tham s6 cta tim PV 1a: diém ngén
mach (0, lsc), diém ho mach (Voc, 0) va diém cong suét cuc
dai (Vwee, lvee).

i~

I MPP(V,pp. 1y pp)

B

(O-Iscj

(Voc-0) ]

v

Hinh 3. Puong ddc tinh I-V ciia tam PV

2.2. Thiét ké hé thong MPPT

Dé nang cao hiéu suat cua viéc chuyén ddi niang luong
trong hé théng dién nang luong mat troi thi hé théng MPPT
dugc thiét ké véi muc dich bam MPP sinh ra boi tam PV
ngay ca khi c6 sy thay doi vé méi truong (cuong do birc
xa, nhiét d6) ciing nhu sy bién dong cua tai. Trong bai bao
nay, hé thbng MPPT dé xuit gdm b¢ chuyén d6i DC-DC
(bd boost) két hop voi giai thuat diéu khién MPPT duoc
md ta nhu trong Hinh 1. Dé ¢6 thé tim va bam diém cong
sut cuc dai khi cuong do buc xa nang lugng mat troi thay
ddi, phuong phap INC duoc sir dung [4].

Véi phuong phap INC, thi MPP dugc xac dinh nhu sau
(Hinh 5):

dP/dv =0, tai MPP
dP/dV <0, bén phai MPP 5)
dP/dV >0, bén trai MPP
Mat khac, ta lai co:
d—P:M=I+V di _I+V—| (6)
dv dv dv AV
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Nén tir diéu kién trong phuong trinh (5), ta suy ra

AllAV =-1/V,  tai MPP
AIIAV < -1V, bén phai MPP @)
AlAV > -1/, bén trdi MPP

Luu dd thuat toan cta phuong phap INC dé tim MPP
dugc mo ta nhu trong Hinh 5. Tir luu d6 thuat toan, ta thay
MPP sé& dat duoc khi dién din tirc thoi cia tim PV (1/V)
bang voi dién dan gia tang (41/4V). Khi da dat dwgc MPP
thi hé thong sé tiép tuc lam viéc & MPP cho dén khi phat
hién su thay ddi cua A7, tac 1a su thay ddi cua cuong do
birc xa (hay nhiét d9). Khi d6, thuat toan s€ ting hoac giam
dién ap theo quy luat (7) dé nhanh chéng bam MPP méi.
Viéc thay dbi dién ap va dong dién ra b boost (lo, Vo) duoc
thuc hién bang cach diéu chinh duty cycle D cuia xung kich
mé MOSFET, theo quan hé sau:

V= 1,=11-D) )

1-D
trong do, V, | 1an luot 1a dién ap va dong dién ra cua thm PV.

T T T T
50 -
dPidV =0 dP/dV <0
@
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b
H
w20 dP/dV =0
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Hinh 4. Puong dic tinh P-V va diém céng sudt cue dai

Bit dau
thuat toan

Céc gia tri dauvao:

V(), 1), V(t-1), I(t-1)

AVAV(D)- V(D)
Al=I(t)-1(t-1)

[ om=n(r-1)-40 | [ D=D(T-1)+0 |

[ om=p(r-1)+a0 | | D=D(T-1)40 |

Hinh 5. Luu d6 thudt todn tim MPP ciia phirong phdp INC
2.3. Thiét ké b diéu khién sac dc-quy

Nhu di dé cép o Phan 1, ky thuat sac dc quy dong vai tro
quan trong trong viéc ning cao tudi tho, giam thoi gian sac cho
ac quy. bac biét, voi hé thng dién ning luong mat troi, viée
van chuyén t6i da ning lugng sinh ra boi tam PV (phu thuge
vao cudng do bic xa, nhiét do moi truong) tdi a ac quy dong thoi
dam bao ac quy dat 100% SOC trong thoi gian ngan 1a van dé
cbt yéu ciia hé thong dién nang lugng mit troi khong ndi ludi.

Trong bai bdo nay, ky thuat sac dc quy voi dong, ap lién

tuc dugc didu chinh s& dwoc ap dung [8]. Y tudng cua
phuong phép diéu khién qua trinh sac nay dugc mé ta nhu
trong Hinh 6. Qua trinh nap bat dau véi dong dién cuc dai
cho phép lo, thuong lo duoc lya chon bang C/5, trong d6
C (Ah) 1a dung lugng ciia dc quy, dé bao vé dc quy khoi su
qué nhiét. Khi 6, dién ap do duogc trén dc quy (Vo) sé ting
lén cho dén khi dat dén ngudng gidi han trén cho phép
(overcharge limit) Vimax, tai d6 ac quy s& dat dugc khoang
80% SOC. Dong sac cuc dai s& dugc giam xubng bang Iy,
dan dén dién ap trén ac quy giam xudng rdi tang 1én, dat gia
tri ngudng Vomax, khi do tiép tuc giam dong sac cuc dai cho
phép xuéng I2. Qua trinh dugc lap lai cho dén khi dong sac
cuc dai cho phép bang I, = C/100 va khi dién ap dc quy tang
den ngudng gioi han trén thi dc quy s& dat 100% SOC, nghia
la ic quy dugc nap day. Dong sac s& duoc duy tri bang
C/100 d¢ bu lai phan nang luong tiéu thy boi mach diéu
khién (b6 chuyén d6i DC-DC, vi diéu khlen) va qua trinh tu
xd cua dc quy. Nhu vay, trong Hinh 6, d6 thi dong dién biéu
dién sy diéu chinh dong sac cuc dai cho phép. Tuy nhién,
gi4 tri dong sac thuc t& c6 thé nho hon gi tri nay vi phu
thudc vao cong suat sinh ra boi tim PV.

Vp 80% SOC | | 100% SOC

I I

v I I
LEUE'S et . U " ______

Ib,max

| |
| |
Vomin[-——=F~———— i Dt q-—-———-
|
|
|
|
|
|
|
|

C,=C/100

|
hog [~ = === ===~ qmmm—— -
1

t
Hinh 6. Ytu’éngphu’dngphdp diéu chinh qué trinh
sac ac quy

So d6 cau triic ciia hé thdng sac dc quy duge mé ta nhur
trong Hinh 1. Trong d0, bd diéu khién sac s& st dung gia
tri dong dién va dién ap trén ic quy dé tinh toan duty cycle
(D) kich mé& MOFET cua b buck, tir d6 hiéu chinh dugc
dong va ap sac cho ic quy.

Trén co sd y tudng cliia phuwong phap sac dugc trinh bay ¢
Hinh 6, luu d6 thudt toan cua bo diéu khién sac dugc mo ta
chi tiét nhu trong Hinh 7. Thuat toan dugc tom tat nhu sau:

- Néu dong sac I6n hon dong cuc dai cho phép
(Ip > lbmax), nghia la tim PV cung cip cong suit 16n hon
yéu cau, do d6 phai didu chinh duty cycle cua bo buck dé
giam dong sac xuong (Mode 1).

- Nguoc lai, néu dong sac nho hon dong cuc dai cho
phép (Ib < lomax) va dién ap dc quy Vb dat dén ngudng gioi
han trén Vimax, thi phai giam dong sac cuc dai xudng lan.
Qua trinh nay duoc 1ap lai cho dén khi dong sac cuc dai dat
dén C/100, twong tng véi dc quy dat 100% SOC va dong
sac duoc duy tri bdi lreg = C/100.

- Néu dién ap sac nho hon dién ap ngudng gioi han trén
cho phép (Vb < Vbmax) va dong sac Ip < lomax, Nghia 1a can
ti uu hoa nang luong van chuyén tir tim PV t6i 4c quy,
khi @6 qué trinh tim MPP phéi duoc thuc hién.
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Bét dau thuat toan

Tomax = B *lomax

Reset lpmax

Thay d6i D

Hinh 7. Luu d6 thudt todn qua trinh sac dc quy

3. Két qua md phéng
3.1. M6 phéng hé théng MPPT

Pé danh gia hiéu qua cua hé thong MPPT va bo diéu
khién sac ac quy dé xuit, md hinh ctia hé théng dién ning
lugng mat troi khong nbi ludi (Hinh 1) va cac thut toan
diéu khién tim MPP (Hinh 5) va diéu khién sac (Hinh 7) s&
dugc thyc hién trén phﬁn mém Matlab/Simulink. Thong $6
clia tAim PV va cua dc quy sir dung trong bai bao duoc liét
ké nhu trong Bang 1.

Biéng 1. Tham s6 mé phéng ciia hé théng

Thiét b Tham s6 Gia trj
Isc 4.9A
Voc 33V
Impp 4.4A
Vvpp 26V
B Ns 54
Tam PV Ne 1
Ki 0,003A/°C
Eq 1,12v
Rs 0,001Q
Rp 900Q
Vbmax 13,6V
. Vbmin 12v
Ac auy lbmax 8A
lbmin 1A

Dic tinh P-V va |-V ciia tdm PV & cac cuong do birc xa
khac nhau (G = 800 W/m?; 1.000 W/m?; 1.200 W/m?) duoc
thé hién nhu trong Hinh 8, trong d6 nhiét d6 moi trudng
duogc gia thiét 1a khong ddi va bang 25°C. Tir dic tinh P-V
ta thiy riang khi thay ddi cuong d6 birc xa thi cong suit ngd
ra ciia tim PV ciing thay ddi voi diém cong suat cuc dai
dugc thé hién rd nhu trong Hinh 8. Hinh 9 thé hién cong
sudt ngd ra ciia bo bién ddi boost véi thuat toan tim MPP
bang phuong phap INC dé xuét khi thay doi cuong do birc
xa tir 800 W/m? Ién 1.200 W/m? va sau d6 giam xubng

thanh 1.000 W/m?. Két qua mo phong cho thay thuat toan
INC c6 kha nang tim va bam diém cong suét cuc dai trong
khoang thoi gian ngén. Ngoaira, 6 thé thay tir Hinh 9, mbi
khi dat dugc diém cong suat cyc dai, thi h¢ thong s& lam
viéce tai diém cong sudt cyc dai ma khong co sy dao dong
gidng nhu d6i v6i phuong phap P&O.

& = 800 Wm2
150 - G = 1000 Wim2 -
- — = G = 1200 Wim2 - i A
= 27N
= P 3
g 100 < \
w o~ L ‘1'.
o Ear ‘1
5 Lt \
Q g i
50 i !
- i
< ‘
- '11.
o Kl
] 5 10 15 20 25 30 35
Dien aplV')
8
] S s S T -
z o
24
=
[+]
= G = B00WIm2
2 — — — G =1000Wm2
——— G = 1200Wim2
0

] 5 10 15 20 25 30 35
Dien ap(V)

Hinh 8. Bdc tinh P-V va dic tinh I-V cia tém PV
o cdc cuong do burc xa khac nhau
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Hinh 9. Céng sudt ngé ra ciia bg bjéﬁ d6i boost voi
thudt toan INC tuong 1ing voi su thay doi ciia cuong do birc xq
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Hinh 10. Pién dp va dong dién ciia dc quy trong
qua trinh sac vdéi SOC >80%
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Hinh 10 thé hién su thay ddi cua dong sac va dién ap sac
dc quy trong qua trinh sac vi SOC > 80%. Tir két qua md
phong ta thay, trong qua trinh sac khi SOC > 80% thi dong
sac cyc dai lién tyc dugce diéu chinh giam xudng mdi khi dién
ap sac dat dén ngudng gidi han trén 1a 13,6 V.

4. Két luin

Bai bao dé xuét hé thong nang luong mét troi khong n6i
ludi, trong d6 phuong phap tim diém cong suét cuc dai
bang ky thuat dién dan gia ting cung v6i phuong phap sac
ac quy voi dong sac lién tuc duoc diéu chinh, duoc dé xuat
nhim nang cao tudi tho cuia dc quy. Két qua mé phong bang
Matlab/Simulink cho thdy hiéu qua cua cc phuong phap
duoc dé xuét.

Loi cam on: Bai bao nay dugc tai trg boi Truong Dai
hoc Bach khoa — Pai hoc Pa Ning véi dé tai c6 mi so:
T2017-02-97.
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