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TOM TAT
Viét Nam nam trong khu vire cé cwong do anh sang mat trei trung binh kha cao, cé nhiéu loi thé
str dung niang lwong miét trei. Pay l1a ngudn nang lwong sach, than thién véi méi treong, triv lwong
gan nhw vé tan, da va dang dwoc nghién clru (’ng dung trong nhiéu linh vwc ctia san xuat va doi
s6ng. Nang lwong mit trei cé thé stv dung trwe tiép & dang nhiét hodc chuyén déi thanh ning lwong
dién nh& pin néng lwong mat trei. Mac du ¢6 nhiéu wu diém, nhwng dan pin néng Iu’qng mat troi lai
phu thudc nhiéu vao cwéng dé anh sang mat tr&i va nhiét dé méi trwong. Vi vay, van dé bao dam dan
pin nang lwong mat trei luén lam viéc bam sat diém cong suéat cwe dai MPPT (Maximum Power Point
dwoc nhiéu ngwdi quan tam. Bai bao nay trinh bay dac tinh céng suéat dau ra cia dan pin
nang lwong mat trei, xay dwng mé hinh mé phéng bam sat diém cong suét cwe dai cia dan pin niang
lwong miét trevi dwa trén diéu khién mo.
Tir khéa: Bam sat cong suat cwe dai, cwong do anh sang mat trei, didu khién me, nhiét dé6 moi
trwong, pin nang lwong mat trovi.

SUMMARY

Vietnam is located in Southeast Asia having high sunlight intensity in average and advantages to
use solar energy. Solar energy, a clean and sustainable energy resource and environment friendly,
has been studied and applied in many fields of life. Solar energy can be used directly as a heat source
or converted to electricity by solar cells. Although of its advantages, the solar energy depends a lot
on sunlight intensity and ambient temperature. Adjustment the solar cells how to work at maximum
power point tracking (MPPT) is one of the issues of great interest. This paper presents characteristics
of the power output and simulation model of MPPT for solar cells based on fuzzy control.

Key words: Environmental temperature, fuzzy control,
tracking (MPPT), solar cell.

light intensity, maximum power point

1. DAT VAN DE

Cong sudt dau ra ctia dan pin ning
lugng mat troi phu thudce vao cuong do anh
sang mat tréi va nhiét d6 moi truong
(Nguydn Van Duong, 2005). O didu kién
cudng do 4nh sang méit troi va nhiét d6 moi
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trudng bién d6i thi dién ap va céng sudt dau
ra cta dan pin niang lugng mat troi c6 quan
hé phi tuyén tinh va chi c6 duy nhat mot
diém coéng suét cuc dai. Muc tiéu caia MPPT
la diéu khién dan pin nang lugng mit troi
ludn lam viéc & diém coéng suét cuc dai khi
cudng do anh sang méit tréi va nhiét dé6 moi
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trudng bién déi. Cé6 nhiéu phuong phap
MPPT nhu: phuong phap 6n dinh dién ap,
phuong phap quan sat dao dong nhiéu,
phuong phép tang lugng dién dan, phuong
phap t61 uu Gradient, phuong phap diéu
khién m& va phuong phap mang noron nhan
tao, v.v... Bai bao giéi thiéu két qua dic tinh
cong sudt diu ra cta dan pin ning lugng
méit troi, md phong biang Matlab Simulink
/Power System va ap dung phudng phap
quan sat dao dong dua trén diéu khién mo
dé thuc hién MPPT cta dan pin nang lugng
mat trdi. Két qua md phdéng cta bai bao cho
thdy, dan pin ning lugng méit trdi ludn lam
viec MPPT (Pm = 55 W) khi diéu kién méi
trudng bén ngoai thay déi.

2. PHUONG PHAP NGHIEN cUU

T co s6 i thuyét ciia dan pin ning
lugng mait troi va hé théng phat dién niang
lugng mit troi két hop véi phan mém
Matlab/Simulink thiét 1l4p mé hinh mo
phdng, xac dinh dudng dic tinh ctia dan pin
ning lugng mat troi va dic tinh cha phuong
phap diéu khién bam sat diém cong sudt cuc
dai dan pin ning lugng mat troi.

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO
LUAN
3.1. Xay dung mé hinh va mé phong dan
pin nang lugng mat troi
3.1.1. Xéy dung mé hinh dan pin ndng lugng
mdt troi
Pin ning lugng mit trdi (hay pin quang
dién), 1a thiét bi ban dan chta lugng 16n cac
diod p-n, ¢6 kha ning chuyén d6i nang lugng

anh sang mait troi thanh nang lugng dién.
Déc tinh co ban ctia pin ning lugng mét troi
gan gidng véi diod p-n.

Mach dién tucng duong cua dan pin
niang lugng méit troi theo Zhao zheng Ming,
Liu Jian Zheng, Sun Xiao Ying (2005) va Li
Ji Yong (2010) dugc thé hién & hinh 1.

T sd d6 mach dién tuong duong cua
dan pin nang lugng mit troi, ta c6 dong dién
I la:

IL = Iph _ID _Ish
_ qU, +I&)) UL +L R
=1, -1 -1
ph o (exp( nkT Rgh

Trong do:

Iph- dong dién do anh sang mat troi va
dan pin nang lugng mit troi sinh

ra, (A)

I,- dong dién chay qua diod D, (A)

Ish- dong dién chay qua ndi trd song
song Rsh, (A)

I,- dong dién chay qua dién tré tai R,
va noi trd ndi tiép Rs, (A)

I,- dong dién bdo hoa ctia diod D, (A),
(gia tri cua né rat nho thudng lay
Io=8x10"*A)

Rsh, Rs- noi tré song song va ndi trd néi
tiép ctia dan pin ning lugng mit
trdi, (Q)

U, - dién ap trén tai R;, (V)

Q- dién tich, (C), (@ = 1,6x10"C)

n- hé s6 mit ghép p-n trong dan pin
ning lugng mét troi

T- nhiét d6 tuyét déi cia bé mat dan pin
nang lugng mat troi, (K), (T'= 300 K)

k- hé s6 Boltzman’s, (J/K),

(- = 1,38x 102J/K).

R,

IFJ #I 5

¢1\.. 1.¢+
® vr =~

My

Hinh 1. Mach dién tuong duong cua dan pin nang lugng mit troi
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Thong thudng Rsh c6 gia tri rat 16n va
Rs c6 gia tri rdt nhd vi vay ta c6 thé bd qua
lugng U+ LR, tir d6 biéu thic (1) duge rat
Rsh

gon la:

IL = Iph _ID _Ish

U
=1, -1, (exp (%} - lj

Trong cong thic (2) c6 nhiéu tham s&
khoé xac dinh va khéng can thiét cho 1én c6
thé bd qua.

Theo Su Jian Hui (2001), md hinh s&
hoc don gidn héa dan pin ning ludng mit

troi la:
U,
ex -1 3
p[CzUoc D 3
U -U
C =|—2-1]ex ’" 4
: [U, p[CzUOJ @

-1
U 1
C,=|—-1|In1-— 5
’ (ch ( ISCJJ ()

Dé tinh todn cac tham s6 Tamb, AT,
AS, I, U, I, U’, du6i didu kién cudng
d6 4nh sing méit troi va nhiét dé6 moi truong
bién d6i sé dua vao cac cong thiic:

I, =1_1-C

Loy =T + KS (6
AT = T;lmb - T'ref (7)
AS = L 8)
S, —1
| S
[sc:ISC_(lﬁ‘aAT) (9)
ref
U'sw =U,,(1-cAT)(1+bAS) (10)
| A
]m:ImS_(l"‘aAT) (1].)

ref
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U'w=U,(1-cAT)(1+bAS) (12)

Trong do:

Sref- cudng d6 anh sang mat trdi chuén,
(W/m?), (1ay Sref =1000 W/m?)

S- cuong d6 anh sang mait troi thuc té,
(W/m?)

Tref- nhiét d6 méi trudng chuén, (25°C, 298K)

Tamb- nhiét do6 moéi truong thuc té&, (°C)

AS- gia tri sai léch gitia cudng d0 anh sang
mat troi thuc t& véi cuong do anh sang
mat troi chuén, (W/m?)

AT- gié tri sai léch gitia nhiét d6 moi trudng
thuc t& v6i nhiét d6 méi trudng chuén, (K)

K- hé s6 nhiét d6 ctia dan pin ning lugng mat

troi, gia tri dién hinh 1a 0,3°C x (m%W)

I',, - dong dién ngin mach cta dan pin ning
lugng mét troi dubi cuéng dé anh sang
mét troi S va nhiét do méi trucng T, (A)

U’,.- dién ap hd mach ctia dan pin ning lugng
mat tréi dudi cudng d6 anh sang mit

troi S va nhiét d6 méi truong T, (V)

I’ - dong dién cong sudt cuc dai cua dan pin
ning lugng mét tréi dudi cuong d6 anh
sang mat tréi S va nhiét d6 méi trucng
T, (4)

U’,- dién ap ting v6i cong suit cuc dai cua
dan pin ning lugng mat troi dudi cuong
d6 4nh sang méit tréi S va nhiét do moi

trucng T, (V)
a, b, ¢ 1a cac hang sb c6 gia tri:
a =0,0025; b=0,5; ¢=0,00288.

3.1.2 M6 phong dan pin ndng luong mdt troi

M6 hinh mé phéng dudge xay dung dua
theo md hinh to4n hoc cia dan pin ning
lugng mat troi trén co sé ciia Matlab
Simulink/Power System (Hinh 2). Dan pin
ning lugng mét troi duge chon mo6 phong 1a
STP040S-12/C cia Hang Suntech (Dai Chen
Jun, 2010), v6i Um=17,2 V; Im= 2,33 A;
Uoc= 21,5 V; Isc= 3 A.



M6 phdng bam sat diém cong suét cwe dai dan pin nang lwong mét trdi dwa trén diéu khién mo

@ g =
HE-ERIE-RR3
] S

&

YYYYY

¥

YYYYY

Wod

Hinh 2. M6 hinh mé phong dan pin nang lugng mat troi

Dya vao md hinh mdé phdéng da tién
hanh mé phdéng dude dic tinh ctia dan Pin
ning lugng méit tréi dudi cuéng do anh sang
va nhiét d6 moi trudng khac nhau. Hinh 3 1a
duong cong mé phong P-V va V-I khi nhiét
d6 méi truong thay déi, cusng d6 anh sang
mét trdi khéng déi. Hinh 4 dudng cong mé
phong P-V va V-I khi cudng do anh sang mit
troi thay d6i, nhiét d6 mai truong khong déi.

T hinh 3 cho thiy, khi cudng do anh
sang mat troi khong déi, nhiét do mai trudng
tang lén, dong dién I ngdn mach ting lén
khong dang ké, dién ap U hd mach gidm
xudng rat thap. Tu d6, lam cho cong suit dau
ra cua dan pin ning lugng mit tréi giam.
Nhu vay, khi nhiét d6 méi truong bién d6i
cling c6 anh hudng truc tiép dén cong suit
dau ra ctia dan pin nang lugng mét troi. T
hinh 4 cho thay, khi nhiét d0 méi trucng
khong déi, cudng d6 anh sang mat troi ting
1én, dién ap U hé mach ting 1én khéng dang
ké, dong dién I ngén mach ting lén rat cao.
Tu d6, cong sudt dau ra cua dan pin ning
lugng mit troi ting l1én rat cao. Do do, cuong

d6 4nh sang mait troi 14 mot yéu t6 quan trong
anh hudng truc tiép dén nang lugng dién phat
ra cua dan pin ning lugng miét tréi. Tw hinh 3
va 4 cho thay, nhiét d0 méi trudng va cuong
d6 anh sang mat troi 14 hai tham sé quan
trong anh hudng truc tiép dén cong suit dau
ra cua dan pin ning lugng méit troi.

3.2 Phuong phap quan sat dao dong dya

trén diéu khién mo

Phuong phap quan sat dao dong la dung
dién ap va dong dién ddu ra ctia dan pin
ning lugng mit troi dé tinh cong sudt dau
ra, sau d6 so sanh véi céng sudt lan trudc.
Néu gia tri tinh toin nhoé hon gia tri cong
suét 1an truée thi diéu khién dién ap dau ra
bién d6i theo huéng ngudc lai. Néu khéng thi
duy tri gia tri dién ap ddu ra khéng déi
(Nicola Femia, Giovanni Petrone, Giovanni
Spagnuolo, 2005). Trong tng dung thuc té,
c6 thé thay d6i dién ap dau ra bing cach
thay d6i d6 rong xung (PWM) dé dan pin
niang lugng méit troi lam viée ludn bam sat
diém coéng sudt cuc dai. So d6 khéi cdu tric
dugc thé hién trén hinh 5.
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(a) Pwong dic tinh ctia quan hé giira P-V khi

nhiét d9 méi truwong thay ddi
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(b) Puwong dac tinh ciia quan hé giira V-1 khi

nhiét 46 méi truong thay doi

Hinh 3. Pudng dic tinh cta quan hé gitta P-V va V-I khi nhiét d0 méi trudng bién
ddi va cuong dé anh sang mat troi khong d6i (S = 1000W/m?)
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(a) Pwong cong dic tinh P-V khi cwong do sang

mit troi thay déi
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(b) Puwong cong dac tinh V-1 khi cwong do sang

mit troi thay déi

Hinh 4. Puong cong dic tinh khi cuong d6 sang mit trsi bién doi va nhiét do
moi trudng khong khi (T,,,,=25°C)
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Hinh 5. So d6 khéi cau triic phuong phap quan sat dao dong
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e(n) ™ E(n) BS didu A(n) 2 a(n) : Di{n)
pf khién mo
TDI{H—I}
Aln-1)
_ ain-1}) T
'K, 44— ¢ d

Hinh 6. So d6 khéi ciu tric cta b diéu khién mo

Diéu chinh dién ap bing cach thay di
chu ki d6ng cit PWM théng thudng c¢6 nhuge
diém 1a: Néu chu ki déng cit qua 16n sé lam
mic diéu chinh céng sudt dau ra 16n, do
chinh x4c thap, sai léch tinh 16n. Néu chu ki
déng cit qua nho thi thoi gian bam sat dai,
thoi gian diéu chinh 16n. Pé khic phuc
nhude diém nay, c6 thé st dung bo didu
khién mo dé thay d6i chu ki déng cét nhim
muc dich t61 vu héa quéa trinh diéu chinh.

L4y cong suat dau ra ciia dan pin nang
lugng mét trdi goi 14 ham s6 muc tidu cta bd
diéu khién mg, thay d6i chu ki déng cit cua
tin hiéu PWM, sai léch céng suit dau ra cua
thoi diém thi n cia dan pin nang lugng mat
troi véi gia tri chu ki déng cit caa thoi diém
thtt n-1 goi 1a bién dau vao caa bo diéu khién
mo. So db cdu tric bd diéu khién dude thé
hién ¢ hinh 6 (Yan Wan Juan, 1996).

Trén sd d6 cdu tric, ta co:

e(n)- sai léch gitta cong sudt dau ra thoi

diém thd n véi cong sudt dau ra
thoi diém thi n-1
En), A(n)- gia tri trong mién tap md cua
e(n), a(n)
a(n)- gia tri thuc t& budc thoi diém thi n
D(n) va D(n-1)- chu ki déng cit thoi
diém tha n va n-1

A A1 A P A A A
Ke , Ka- hé s6 bién doi, hé s6 ti1é

O mo hinh nay, khi bit ddu mdi mot chu
ki t6i uu hoa, dau tién tinh toan gia tri cong
sudt dau ra P(n) thoi diém nay, sau d6 14y
gia tri sai léch e(n) gitia P(n) va P(n-1) lam
dau vao ctiia bod diéu khién md, qua bo bién
d6i xtt Iy m& héa trd thanh bién E(n) va A(n-1)
trong mién tap md. Xac dinh bang quy tic
diéu khién phu hop thu dudc gia tri budc
A(n) t6i uu héa cta thoi diém nay, chu ki
déng cdt ctia ngay thoi diém sau tang tuong
duong véi chu ki déng cit cua thoi diém
ngay truéec d6. Nhu vay, c6 thé diéu chinh
dién ap dau ra cua dan Pin nang lugng mat
troi cho dén khi chu ki t61 vu héa tiép theo
dudc bat dau. Qua trinh mo ta & trén dudc
tién hanh nhiéu 1an cho dén khi dién ap
diu ra dugc diéu chinh t6i diém dién ap
cong suat cuc dai cua dan Pin ning lugng
mét troi thi dirng lai.

3.3 M6 phong phuong phap quan sat dao
dong dua trén diéu khién mé

Dinh nghia bién ngén ngii dau vao-ra
E(n); A(n-1); A(n) 1a: 8 gia tri mo; 6 gia tri
mo; 6 gia tri mo, mién cua né déu la (-6, +6)
(Ying, 1993; Phan Xu4n Minh & Doan
Phudc, 1999). Pé dan pin ning lugng mat
troi ludn lam viée & 1an can diém cong sudt
cuc dai thi quy tic diéu khién md dude bidu
thi 6 bang 1.
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Bang 1. Quy tic diéu khién ma

E(n)
A(n)

NB NM NS NO PO PS PM PB

NB PB PM PS PS NS NS NS NS

NM PB PB PM PS NS NS NS NS

A(n-1) NS PB PB PM PS NS NS PB NS
PS NS NS NS NS PS PM PB PB

PM NS NS NS NM PM PM PB PB

PB NS NS NS NM PM PS PM PB

Ghi chu: NB-negative small; NM-negative medium; NS-negative small; NO-negative zero; PO-positive zero;
PS-positive small; PM-positive medium,; PB-positive big.

k 4
[T

o T P Dini
e
5 - Fuzzy Logic Din-1)] Transport %
Dian Pin LMMT Cortraller Delay2
T
ﬂ%l . A A oo
.
Data Stare Data Stare Drata Stare
i T rt
i E?Ql:s? Readi lemory Wyirite:

Hinh 7. Hé thong mé phéng phuong phap quan sat dao dong dua trén diéu khién mo

Chon bd diéu khién loai Mamdani, giai
md& bing phuong phap diém trong tam. Hé
théng mo phong bam sat cong suat cuc dai
dan pin ning luong mait troi dua trén diéu
khién m¢ (Hinh 7). PAu vao caa bd diéu
khién mo 1a gia tri cia chu ki déng cdt D &
thoi diém tha n-1 cung véi gia tri sai léch
cong sudt cta thoi diém tha n va n-1, dau
ra 1a gia tri cta chu ki déng cit D thoi diém
thi n. Gi4 tri cua Ke, Ka dudc chon la: 100
va 0,01.
3.4. Két qua mé phong va thao luan

Nhiét d6 bé mat ¢ dan pin ning luong
mat troi 1a 25°C, thay d6i cuong d6 anh sang
ttt 500 W/m? 1én miic 1000 W/m?, cong suit
dau ra P va chu ki déng cit D (Hinh 8).

Tu hinh 8 cho thay, phuong phap quan
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sat dao dong dua trén diéu khién mo dé thay
d6i chu ki déng cit phan tng véi téc do rat
nhanh d6i véi su thay déi ctia cudng d6 anh
sang anh mit troi. Thoi gian qua do rat
ngin, sai léch tinh r4t nhé. Nhu vay, st
dung diéu khién mo dé diéu khién bam sat
cong sudt cuc dai dan pin ning lugng mit
troi c6 kha niang MPPT véi thoi gian rat
nhanh, d6 chinh xac cao, gidam dao dong cong
suat diu ra ctia dan pin ning lugng mat troi
& 1an can diém cong suat cyc dai (k& ca dudi
su thay d6i clia cudng dé anh sang mét troi
va nhiét d6 méi trudng). Tu d6, giam thiéu
duge hao tén cong sudt do dao dong séng
cong sudt phat sinh dan t6i cong suat dau ra
cta dan pin 16n. Trén day la nhiing vu diém
cia diéu khién md méa nhiing phuong phap
diéu khién kinh dién kho dat dugc.
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Hinh 8. Pap ting dau ra duéi buéc nhay ctia cudng do anh sang

4. KET LUAN

St dung diéu khién mo dé diéu khién
bam sat cong sudt cuc dai khong chi nang
cao toc d0 MPPT ma con khéng phéat sinh ra
dao dong 16n. Cong suat phat ra cia dan pin
ning lugng mit tréi cé trang thai tinh va
dong rat tot. T két qua moé phéong 6 hinh 8
cho thdy céng suat dau ra dan pin ning
lugng mat troi ludon lam viée MPPT (Pm = 55
W) véi téc dd nhanh va chinh xac khi diéu
kién méi trudng bén ngoai thay d6i, tac dong
cua nhiéu gin nhu triét tiéu hoan toan, hé
thong lam viéc 6n dinh.

Do d6, st dung diéu khién mdo két hop
tuong duong v6i phuong phap quan sat dao
dong dé diéu khién MPPT cta dan pin ning
lugng mat troi 1a con dudng hiu hiéu dé
niang cao chit lugng va hiéu sudt cua hé
thong nang lugng mat troi phat dién. Hé
théng quang ning cta bai bao c6 thé su
dung 14 nguén cung cip dién hd trg, du
phong rat tot trong cac 10 ap triing gia cam,
10 sdy ndng san sau thu hoach..., c6 cong
suat nhé nham tiéc kiém ngudn ning lugng,
giam gia thanh san phdm va giai quyét van
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TÓM TẮT


RViệt Nam nằm trong khu vực có cường độ ánh sáng mặt trời trung bình khá cao, có nhiều lợi thế sử dụng năng lượng mặt trời. Đây là nguồn năng lượng sạch, thân thiện với môi trường, trữ lượng gần như vô tận, đã và đang được nghiên cứu ứng dụng trong nhiều lĩnh vực của sản xuất và đời sống. Năng lượng mặt trời có thể sử dụng trực tiếp ở dạng nhiệt hoặc chuyển đổi thành năng lượng điện nhờ pin năng lượng mặt trời. Mặc dù có nhiều ưu điểm, nhưng dàn pin năng lượng mặt trời lại phụ thuộc nhiều vào cường độ ánh sáng mặt trời và nhiệt độ môi trường. Vì vậy, vấn đề bảo đảm dàn pin năng lượng mặt trời luôn làm việc bám sát điểm công suất cực đại MPPT (TRMaximum Power Point Tracking)TR được nhiều người quan tâm. Bài báo này trình bày đặc tính công suất đầu ra của dàn pin năng lượng mặt trời, xây dựng mô hình mô phỏng bám sát điểm công suất cực đại của dàn pin năng lượng mặt trời dựa trên điều khiển mờ.


RTừ khóa: Bám sát công suất cực đại, cường độ ánh sáng mặt trời, điều khiển mờ, nhiệt độ môi trường, pin năng lượng mặt trời.


SUMMARY


RTVietnam is located in Southeast Asia having high sunlight intensity in average and advantages to use solar energy. Solar energy, a clean and sustainable energy resource and environment friendly, has been studied and applied in many fields of life. Solar energy can be used directly as a heat source or converted to electricity by solar cells. Although of its advantages, the solar energy depends a lot on sunlight intensity and ambient temperature. Adjustment the solar cells how to work at maximum power point tracking (MPPT) is one of the issues of great interest. This paper presents characteristics of the power output and simulation model of MPPT for solar cells based on fuzzy control. 


RTKey words: Environmental temperature, fuzzy control, light intensity, maximum power point tracking (MPPT), solar cell.Nghe

Đọc ngữ âm

 


Từ điển - HRRTXem từ điển chi tiếtH

 R

1. §ÆT VÊN §Ò


C«ng suÊt ®Çu ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi phô thuéc vµo c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi vµ nhiÖt ®é m«i tr­êng (NguyÔn V¨n §­êng, 2005). ë ®iÒu kiÖn c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi vµ nhiÖt ®é m«i tr­êng biÕn ®æi th× ®iÖn ¸p vµ c«ng suÊt ®Çu ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi cã quan hÖ phi tuyÕn tÝnh vµ chØ cã duy nhÊt mét ®iÓm c«ng suÊt cùc ®¹i. Môc tiªu cña MPPT lµ ®iÒu khiÓn dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi lu«n lµm viÖc ë ®iÓm c«ng suÊt cùc ®¹i khi c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi vµ nhiÖt ®é m«i tr­êng biÕn ®æi. Cã nhiÒu ph­¬ng ph¸p MPPT nh­: ph­¬ng ph¸p æn ®Þnh ®iÖn ¸p, ph­¬ng ph¸p quan s¸t dao ®éng nhiÔu, ph­¬ng ph¸p t¨ng l­îng ®iÖn dÉn, ph­¬ng ph¸p tèi ­u Gradient, ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn mê vµ ph­¬ng ph¸p m¹ng n¬ron nh©n t¹o, v.v… Bµi b¸o giíi thiÖu kÕt qu¶ ®Æc tÝnh c«ng suÊt ®Çu ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi, m« pháng b»ng Matlab Simulink /Power System vµ ¸p dông ph­¬ng ph¸p quan s¸t dao ®éng dùa trªn ®iÒu khiÓn mê ®Ó thùc hiÖn MPPT cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi. KÕt qu¶ m« pháng cña bµi b¸o cho thÊy, dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi lu«n lµm viÖc MPPT (Pm = 55 W) khi ®iÒu kiÖn m«i tr­êng bªn ngoµi thay ®æi.

2. PH¦¥NG PH¸P NGHI£N CøU


RTõ c¬ së lÝ thuyÕt cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi vµ hÖ thèng ph¸t ®iÖn n¨ng l­îng mÆt trêi kÕt hîp víi phÇn mÒm Matlab/Simulink thiÕt lËp m« h×nh m« pháng, x¸c ®Þnh ®­êng ®Æc tÝnh cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi vµ ®Æc tÝnh cña ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn b¸m s¸t ®iÓm c«ng suÊt cùc ®¹i dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi.


3. KÕT QU¶ NGHI£N CøU Vµ TH¶O
    LUËN 


3.1. X©y dùng m« h×nh vµ m« pháng dµn
      pin n¨ng l­îng mÆt trêi


3.1.1. X©y dùng m« h×nh dµn pin n¨ng l­îng
           mÆt trêi

Pin n¨ng l­îng mÆt trêi (hay pin quang ®iÖn), lµ thiÕt bÞ b¸n dÉn chøa l­îng lín c¸c diod p-n, cã kh¶ n¨ng chuyÓn ®æi n¨ng l­îng


¸nh s¸ng mÆt trêi thµnh n¨ng l­îng ®iÖn. §Æc tÝnh c¬ b¶n cña pin n¨ng l­îng mÆt trêi gÇn gièng víi diod p-n.


M¹ch ®iÖn t­¬ng ®­¬ng cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi theo Zhao zheng Ming, Liu Jian Zheng, TSun Xiao Ying (2005T) vµ Li Ji Yong (2010) ®­îc thÓ hiÖn ë h×nh 1.


Tõ s¬ ®å m¹ch ®iÖn t­¬ng ®­¬ng cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi, ta cã dßng ®iÖn ILB  Blµ: 
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Trong ®ã: 


Iph- dßng ®iÖn do ¸nh s¸ng mÆt trêi vµ 
               dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi sinh
                ra, (A) 


ID- dßng ®iÖn ch¹y qua diod D, (A) 

Ish- dßng ®iÖn ch¹y qua néi trë song
                song Rsh, (A) 


IL- dßng ®iÖn ch¹y qua ®iÖn trë t¶i RL 
              vµ néi trë nèi tiÕp Rs, (A) 


IB0B- dßng ®iÖn b·o hßa cña diod D, (A),
             (gi¸ trÞ cña nã rÊt nhá th­êng lÊy
              Io = 8
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Rsh, Rs- néi trë song song vµ néi trë nèi
               tiÕp cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt 
               trêi, (()


UL - ®iÖn ¸p trªn t¶i RL, (V) 


Q- ®iÖn tÝch, (C), (Q = 1,6
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n- hÖ sè mÆt ghÐp p-n trong dµn pin
             n¨ng l­îng mÆt trêi 


T- nhiÖt ®é tuyÖt ®èi cña bÒ mÆt dµn pin 
            n¨ng l­îng mÆt trêi, (K), (T = 300 K) 


k- hÖ sè BoltzmanR’sR, (J/K), 
               (k = 1,38

[image: image5.wmf]´


10P-23PJ/K).  


[image: image6.png]©)







H×nh 1. M¹ch ®iÖn t­¬ng ®­¬ng cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi


Th«ng th­êng Rsh cã gi¸ trÞ rÊt lín vµ Rs cã gi¸ trÞ rÊt nhá v× vËy ta cã thÓ bá qua l­îng 
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 tõ ®ã biÓu thøc (1) ®­îc rót gän lµ:
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Trong c«ng thøc (2) cã nhiÒu tham sè khã x¸c ®Þnh vµ kh«ng cÇn thiÕt cho lªn cã thÓ bá qua. 


Theo Su Jian Hui (2001), m« h×nh sè häc ®¬n gi¶n hãa dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi lµ:
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§Ó tÝnh to¸n c¸c tham sè Tamb, (RTR, (RSR, RI'BscB, U'BocBR,R I'BmBR,R U'BmBR d­íi ®iÒu kiÖn c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi vµ nhiÖt ®é m«i tr­êng biÕn ®æi sÏ dùa vµo c¸c c«ng thøc:
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Trong ®ã:


Sref- c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi chuÈn,
           (W/mP2P), (lÊy Sref =1000 W/mP2P)

S- c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi thùc tÕ,
        (W/mP2P)


Tref- nhiÖt ®é m«i tr­êng chuÈn, (25PRoPCR, 298K)


Tamb- nhiÖt ®é m«i tr­êng thùc tÕ, (P0PC)


(S- gi¸ trÞ sai lÖch gi÷a c­êng ®é ¸nh s¸ng 
       mÆt trêi thùc tÕ víi c­êng ®é ¸nh s¸ng
       mÆt trêi chuÈn, (W/mP2P)


(T- gi¸ trÞ sai lÖch gi÷a nhiÖt ®é m«i tr­êng
      thùc tÕ víi nhiÖt ®é m«i tr­êng chuÈn, (K)


K- hÖ sè nhiÖt ®é cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt
      trêi, gi¸ trÞ ®iÓn h×nh lµ  R0,3PoPCR

[image: image20.wmf]´


R(mP2P/W)


RI'BscB - dßng ®iÖn ng¾n m¹ch cña dµn pin n¨ng
       l­îng mÆt trêi d­íi c­êng ®é ¸nh s¸ng 
       mÆt trêi S vµ nhiÖt ®é m«i tr­êng T, (A)


RU'Boc B- ®iÖn ¸p hë m¹ch cña dµn pin n¨ng l­îng
        mÆt trêi d­íi c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt 
       trêi  S vµ nhiÖt ®é m«i tr­êng T, (V)


RI'BmB- dßng ®iÖn c«ng suÊt cùc ®¹i cña dµn pin
       n¨ng l­îng mÆt trêi d­íi c­êng ®é ¸nh 
       s¸ng mÆt trêi S vµ nhiÖt ®é m«i tr­êng 
        T, (A)


RU'BmB- ®iÖn ¸p øng víi c«ng suÊt cùc ®¹i cña
        dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi d­íi c­êng 
        ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi S vµ nhiÖt ®é m«i 
         tr­êng T, (V)


a, b, c lµ c¸c h»ng sè cã gi¸ trÞ: 
        a = 0,0025;  b = 0,5;  c = 0,00288.


3.1.2 M« pháng dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi  


M« h×nh m« pháng ®­îc x©y dùng dùa theo m« h×nh to¸n häc cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi trªn c¬ së cña Matlab Simulink/Power System (H×nh 2). Dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi ®­îc chän m« pháng lµ STP040S-12/C cña H·ng Suntech (Dai Chen Jun, 2010), víi UmB B= 17,2 V; ImB B= 2,33 A; Uoc= 21,5 V; Isc= 3 A. 
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H×nh 2. M« h×nh m« pháng dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi


Dùa vµo m« h×nh m« pháng ®· tiÕn hµnh m« pháng ®­îc ®Æc tÝnh cña dµn Pin n¨ng l­îng mÆt trêi d­íi c­êng ®é ¸nh s¸ng vµ nhiÖt ®é m«i tr­êng kh¸c nhau. H×nh 3 lµ ®­êng cong m« pháng P-RVR vµ RV-IR khi nhiÖt ®é m«i tr­êng thay ®æi, c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi kh«ng ®æi. H×nh 4 ®­êng cong m« pháng P-RVR vµ RV-IR khi c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi thay ®æi, nhiÖt ®é m«i tr­êng kh«ng ®æi.


Tõ h×nh 3 cho thÊy, khi c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi kh«ng ®æi, nhiÖt ®é m«i tr­êng t¨ng lªn, dßng ®iÖn I ng¾n m¹ch t¨ng lªn kh«ng ®¸ng kÓ, ®iÖn ¸p U hë m¹ch gi¶m xuèng rÊt thÊp. Tõ ®ã, lµm cho c«ng suÊt ®Çu ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi gi¶m. Nh­ vËy, khi nhiÖt ®é m«i tr­êng biÕn ®æi còng cã ¶nh h­ëng trùc tiÕp ®Õn c«ng suÊt ®Çu ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi. Tõ h×nh 4 cho thÊy, khi nhiÖt ®é m«i tr­êng kh«ng ®æi, c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi t¨ng lªn, ®iÖn ¸p U hë m¹ch t¨ng lªn kh«ng ®¸ng kÓ, dßng ®iÖn I ng¾n m¹ch t¨ng lªn rÊt cao. Tõ ®ã, c«ng suÊt ®Çu ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi t¨ng lªn rÊt cao. Do ®ã, c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi lµ mét yÕu tè quan träng ¶nh h­ëng trùc tiÕp ®Õn n¨ng l­îng ®iÖn ph¸t ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi. Tõ h×nh 3 vµ 4 cho thÊy, nhiÖt ®é m«i tr­êng vµ c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi lµ hai tham sè quan träng ¶nh h­ëng trùc tiÕp ®Õn c«ng suÊt ®Çu ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi.     


3.2 Ph­¬ng ph¸p quan s¸t dao ®éng dùa
      trªn ®iÒu khiÓn mê


Ph­¬ng ph¸p quan s¸t dao ®éng lµ dïng ®iÖn ¸p vµ dßng ®iÖn ®Çu ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi ®Ó tÝnh c«ng suÊt ®Çu ra, sau ®ã so s¸nh víi c«ng suÊt lÇn tr­íc. NÕu gi¸ trÞ tÝnh to¸n nhá h¬n gi¸ trÞ c«ng suÊt lÇn tr­íc th× ®iÒu khiÓn ®iÖn ¸p ®Çu ra biÕn ®æi theo h­íng ng­îc l¹i. NÕu kh«ng th× duy tr× gi¸ trÞ ®iÖn ¸p ®Çu ra kh«ng ®æiR (Nicola Femia, Giovanni Petrone, Giovanni Spagnuolo, 2005)R. Trong øng dông thùc tÕ, cã thÓ thay ®æi ®iÖn ¸p ®Çu ra b»ng c¸ch thay ®æi ®é réng xung (PWM) ®Ó dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi lµm viÖc lu«n b¸m s¸t ®iÓm c«ng suÊt cùc ®¹i.R S¬ ®å khèi cÊu tróc ®­îc thÓ hiÖn trªn h×nh 5R.
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(a) Đường đặc tính của quan hệ giữa P-RVR khi nhiệt độ môi trường thay đổi
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(b) Đường đặc tính của quan hệ giữa RV-IR khi nhiệt độ môi trường thay đổi





H×nh 3. §­êng ®Æc tÝnh cña quan hÖ gi÷a P-RVR vµ RV-IR khi nhiÖt ®é m«i tr­êng biÕn ®æi vµ c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi kh«ng ®æi (S = 1000W/mP2P)
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(a) Đường cong đặc tính P-RVR khi cường độ sáng mặt trời thay đổi
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(b) Đường cong đặc tính RV-IR khi cường độ sáng mặt trời thay đổi





H×nh 4. §­êng cong ®Æc tÝnh khi c­êng ®é s¸ng mÆt trêi biÕn ®æi vµ nhiÖt ®é
m«i tr­êng kh«ng khÝ (TBambB=25PoPC)
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H×nh 5. S¬ ®å Rkhèi cÊu tróc Rph­¬ng ph¸p quan s¸t dao ®éng
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H×nh 6. S¬ ®å khèi cÊu tróc cña bé ®iÒu khiÓn mê


§iÒu chØnh ®iÖn ¸p b»ng c¸ch thay ®æi chu k× ®ãng c¾t PWM th«ng th­êng cã nh­îc ®iÓm lµ: NÕu chu k× ®ãng c¾t qu¸ lín sÏ lµm møc ®iÒu chØnh c«ng suÊt ®Çu ra lín, ®é chÝnh x¸c thÊp, sai lÖch tÜnh lín. NÕu chu k× ®ãng c¾t qu¸ nhá th× thêi gian b¸m s¸t dµi, thêi gian ®iÒu chØnh lín. §Ó kh¾c phôc nh­îc ®iÓm nµy, cã thÓ sö dông bé ®iÒu khiÓn mê ®Ó thay ®æi chu k× ®ãng c¾t nh»m môc ®Ých tèi ­u hãa qu¸ tr×nh ®iÒu chØnh.


LÊy c«ng suÊt ®Çu ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi gäi lµ hµm sè môc tiªu cña bé ®iÒu khiÓn mê, thay ®æi chu k× ®ãng c¾t cña tÝn hiÖu PWM, sai lÖch c«ng suÊt ®Çu ra cña thêi ®iÓm thø n cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi víi gi¸ trÞ chu k× ®ãng c¾t cña thêi ®iÓm thø n-1 gäi lµ biÕn ®Çu vµo cña bé ®iÒu khiÓn mê. S¬ ®å cÊu tróc bé ®iÒu khiÓn ®­îc thÓ hiÖn ë h×nh 6 (Yan Wan Juan, 1996).


Trªn s¬ ®å cÊu tróc, ta cã: 


e(n)- sai lÖch gi÷a c«ng suÊt ®Çu ra thêi
                ®iÓm thø n víi c«ng suÊt ®Çu ra
                thêi ®iÓm thø n-1 


E(n)R, RA(nR)R- gi¸ trÞ trong miÒn tËp mê cña
                 e(n)R, a(n)

a(n)- gi¸ trÞ thùc tÕ b­íc thêi ®iÓm thø n 


D(n) vµ D(n-1)- chu k× ®ãng c¾t thêi
               ®iÓm thø n vµ n-1 


Ke R, RKa- hÖ sè biÕn ®æiR, RhÖ sè tØ lÖ

ë m« h×nh nµy, khi b¾t ®Çu mçi mét chu k× tèi ­u hãa, ®Çu tiªn tÝnh to¸n gi¸ trÞ c«ng suÊt ®Çu ra P(n) thêi ®iÓm nµy, sau ®ã lÊy gi¸ trÞ sai lÖch e(n) gi÷a P(n) vµ P(n-1) lµm ®Çu vµo cña bé ®iÒu khiÓn mê, qua bé biÕn ®æi xö lý mê hãa trë thµnh biÕn E(n) vµ A(n-1) trong miÒn tËp mê. X¸c ®Þnh b¶ng quy t¾c ®iÒu khiÓn phï hîp thu ®­îc gi¸ trÞ b­íc A(n) tèi ­u hãa cña thêi ®iÓm nµy, chu k× ®ãng c¾t cña ngay thêi ®iÓm sau t¨ng t­¬ng ®­¬ng víi chu k× ®ãng c¾t cña thêi ®iÓm ngay tr­íc ®ã. Nh­ vËy, cã thÓ ®iÒu chØnh ®iÖn ¸p ®Çu ra cña dµn Pin n¨ng l­îng mÆt trêi cho ®Õn khi chu k× tèi ­u hãa tiÕp theo ®­îc b¾t ®Çu. Qu¸ tr×nh m« t¶ ë trªn ®­îc tiÕn hµnh nhiÒu lÇn cho ®Õn khi ®iÖn ¸p ®Çu ra ®­îc ®iÒu chØnh tíi ®iÓm ®iÖn ¸p c«ng suÊt cùc ®¹i cña dµn Pin n¨ng l­îng mÆt trêi th× dõng l¹i. 

3.3 M« pháng ph­¬ng ph¸p quan s¸t dao 
      ®éng dùa trªn ®iÒu khiÓn mê


§Þnh nghÜa biÕn ng«n ng÷ ®Çu vµoR-raR E(n); A(n-1); A(n) lµ: 8 gi¸ trÞ mê; 6 gi¸ trÞ mê; 6 gi¸ trÞ mê, miÒn cña nã ®Òu lµ (-6, +6)R (RYingR, R1993R; RPhan Xu©n Minh & Do·n Ph­ícR, R1999). §Ó dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi lu«n lµm viÖc ë l©n cËn ®iÓm c«ng suÊt cùc ®¹i th× quy t¾c ®iÒu khiÓn mê ®­îc biÓu thÞ ë b¶ng 1.


RB¶ng 1. Quy t¾c ®iÒu khiÓn mê 


		A(n)

		

		

		

		E(n)

		

		

		

		



		

		NB

		NM

		NS

		NO

		PO

		PS

		PM

		PB



		

		NB

		PB

		PM

		PS

		PS

		NS

		NS

		NS

		NS



		

		NM

		PB

		PB

		PM

		PS

		NS

		NS

		NS

		NS



		A(n-1)

		NS

		PB

		PB

		PM

		PS

		NS

		NS

		PB

		NS



		

		PS

		NS

		NS

		NS

		NS

		PS

		PM

		PB

		PB



		

		PM

		NS

		NS

		NS

		NM

		PM

		PM

		PB

		PB



		

		PB

		NS

		NS

		NS

		NM

		PM

		PS

		PM

		PB





Ghi chú: NB-negative small; NM-negative medium; NS-negative small; NO-negative zero; PO-positive zero; 
                       PS-positive small; PM-positive medium; PB-positive big.
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H×nh 7. HÖ thèng m« pháng ph­¬ng ph¸p quan s¸t dao ®éng dùa trªn ®iÒu khiÓn mê


Chän bé ®iÒu khiÓn lo¹i Mamdani, gi¶i mê b»ng ph­¬ng ph¸p ®iÓm träng t©m. HÖ thèng m« pháng b¸m s¸t c«ng suÊt cùc ®¹i dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi dùa trªn ®iÒu khiÓn mê (H×nh 7). §Çu vµo cña bé ®iÒu khiÓn mê lµ gi¸ trÞ cña chu k× ®ãng c¾t D ë thêi ®iÓm thø n-1 cïng víi gi¸ trÞ sai lÖch c«ng suÊt cña thêi ®iÓm thø n vµ n-1, ®Çu ra lµ gi¸ trÞ cña chu k× ®ãng c¾t D thêi ®iÓm thø n. Gi¸ trÞ cña Ke, Ka ®­îc chän lµ: 100 vµ 0,01.


3.4. KÕt qu¶ m« pháng vµ th¶o luËn


NhiÖt ®é bÒ mÆt ë dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi lµ 25PoPC, thay ®æi c­êng ®é ¸nh s¸ng tõ 500 W/mP2P lªn møc 1000 W/mP2P, c«ng suÊt ®Çu ra P vµ chu k× ®ãng c¾t D (H×nh 8).

Tõ h×nh 8 cho thÊy, ph­¬ng ph¸p quan 


s¸t dao ®éng dùa trªn ®iÒu khiÓn mê ®Ó thay ®æi chu k× ®ãng c¾t ph¶n øng víi tèc ®é rÊt nhanh ®èi víi sù thay ®æi cña c­êng ®é ¸nh s¸ng ¸nh mÆt trêi. Thêi gian qu¸ ®é rÊt ng¾n, sai lÖch tÜnh rÊt nhá. Nh­ vËy, sö dông ®iÒu khiÓn mê ®Ó ®iÒu khiÓn b¸m s¸t c«ng suÊt cùc ®¹i dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi cã kh¶ n¨ng MPPT víi thêi gian rÊt nhanh, ®é chÝnh x¸c cao, gi¶m dao ®éng c«ng suÊt ®Çu ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi ë l©n cËn ®iÓm c«ng suÊt cùc ®¹i (kÓ c¶ d­íi sù thay ®æi cña c­êng ®é ¸nh s¸ng mÆt trêi vµ nhiÖt ®é m«i tr­êng). Tõ ®ã, gi¶m thiÓu ®­îc hao tæn c«ng suÊt do dao ®éng sãng c«ng suÊt ph¸t sinh dÉn tíi c«ng suÊt ®Çu ra cña dµn pin lín. Trªn ®©y lµ nh÷ng ­u ®iÓm cña ®iÒu khiÓn mê mµ nh÷ng ph­¬ng ph¸p ®iÒu khiÓn kinh ®iÓn khã ®¹t ®­îc.
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a) Chu kì đóng cắt D
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b) Công suất đầu ra P





H×nh 8. §¸p øng ®Çu ra d­íi b­íc nh¶y cña c­êng ®é ¸nh s¸ng


4. KÕT LUËN  


Sö dông ®iÒu khiÓn mê ®Ó ®iÒu khiÓn b¸m s¸t c«ng suÊt cùc ®¹i kh«ng chØ n©ng cao tèc ®é MPPT mµ cßn kh«ng ph¸t sinh ra dao ®éng lín. C«ng suÊt ph¸t ra cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi cã tr¹ng th¸i tÜnh vµ ®éng rÊt tèt. Tõ kÕt qu¶ m« pháng ë h×nh 8 cho thÊy c«ng suÊt ®Çu ra dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi lu«n lµm viÖc MPPT (Pm = 55 W) víi tèc ®é nhanh vµ chÝnh x¸c khi ®iÒu kiÖn m«i tr­êng bªn ngoµi thay ®æi, t¸c ®éng cña nhiÔu gÇn nh­ triÖt tiªu hoµn toµn, hÖ thèng lµm viÖc æn ®Þnh. 


RDo ®ã, sö dông ®iÒu khiÓn mê kÕt hîp t­¬ng ®­¬ng víi ph­¬ng ph¸p quan s¸t dao ®éng ®Ó ®iÒu khiÓn MPPT cña dµn pin n¨ng l­îng mÆt trêi lµ con ®­êng h÷u hiÖu ®Ó n©ng cao chÊt l­îng vµ hiÖu suÊt cña hÖ thèng n¨ng l­îng mÆt trêi ph¸t ®iÖn. HÖ thèng quang n¨ng cña bµi b¸o cã thÓ sö dông lµ nguån cung cÊp ®iÖn hç trî, dù phßng rÊt tèt trong c¸c lß Êp trøng gia cÇm, lß sÊy n«ng s¶n sau thu ho¹ch..., cã c«ng suÊt nhá nh»m tiÕc kiÖm nguån n¨ng l­îng, gi¶m gi¸ thµnh s¶n phÈm vµ gi¶i quyÕt vÊn ®Ò an ninh n¨ng l­îng quèc gia.    
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