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TOM TAT

Viét Nam ndm trong khu vc c6 cwong doé anh sang mit troi trung binh kha cao, cé nhiéu loi thé
str dung niang lwong mét 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 vic ctia san xuat va doi
séng. Nang lwong mit trei cé thé stv dung trwe tiép & dang nhiét hodc chuyén déi thanh ning lwong
dién nh& pin ning lwong mét tréi. Mac du cé nhiéu wu diém, nhwng dan pin ning lwong mat trovi lai
phu thuéc nhiéu vao cwéng dd anh sang mat trei va nhiét do méi trwong. Vi vay, van dé bao dam dan
pin nang lwong mat trei luén lam viéc bam sat diém cong suét cwe dai MPPT (Maximum Power Point
Tracking) dwoc nhiéu ngwdi quan tam. Bai bao nay trinh bay dic tinh céng suat dau ra cta 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.

T khéa: Bam sat cong suat cwe dai, cwong dé anh sang mit troi, diéu khién me, nhiét dé méi
trwong, pin nang lwong mat troi.

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, light intensity, maximum power point
tracking (MPPT), solar cell.

1. DAT VAN DE

Cong sudt dau ra ctia dan pin ning
lugng mat troi phu thudc vao cuong do anh
sang mat tréi va nhiét d6 moi truong
(Nguyén Van Duong, 2005). O diéu kién
cuong do 4nh sang méit troi va nhiét d6 moi
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trudng bién d6i thi dién ap va céng suit dau
ra ctia dan pin nang 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 6 diém cong suit cyc dai khi
cuong do6 anh sang mit troi va nhiét dé6 moi



M6 phdng bam sat diém céng suét cuc dai dan pin nang lwong mat troi dua trén diéu khién me

trudng bién déi. C6 nhiéu phuong phap
MPPT nhu: phuong phap 6n dinh dién ap,
phuong phap quan sat dao dong nhiéu,
phuong phép ting luong dién dan, phuong
phap t61 uu Gradient, phuong phap diéu
khién m& va phuong phap mang noron nhan
tao, v.v... Bai bao gidi thiéu két qua déc tinh
cong sudt dau ra ctia dan pin ning ludng
mét tréi, mé phéng biang Matlab Simulink
/Power System va ap dung phucng phap
quan sat dao dong dua trén diéu khién mo
dé thuc hién MPPT cta dan pin nang lugng
mit troi. Két qua méd phdong ctua bai bao cho
thdy, dan pin ning lugng méit trdi ludn lam
viec MPPT (Pm = 55 W) khi diéu kién méi
truong bén ngoai thay déi.

2. PHUONG PHAP NGHIEN cUU

T co s li thuyét cia 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 mit troi va dic tinh cia 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 déi ning lugng

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

Mach dién tucng duong cua dan pin
niang lugng mit 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
S CCRT O I O
nkT R,

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 thuong 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,

IF# ¢| 5

¢1\.. 1.¢+
® vr ==

W

Hinh 1. Mach dién tuong duong cuia dan pin ning lugng mit trdi
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Thong thudng Rsh c6 gia tri rat 16n va
Rs c6 gia tri rdt nho vi vay ta c6 thé bd qua
lugng U+ LR, tit d6 bidu thic (1) duge rat
Rsh

gon la:

IL = Iph _ID _Ish

U
=1, -1 (exp (%} - lj 2

Trong cong thic (2) c6 nhiéu tham s&
khoé xac dinh va khéng can thiét cho lén 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[ U D 3)
U -U
C =|—2-1]|ex ’" 4
1 [Uoc p[ CZUOCJ ( )

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

Pé tinh toan cac tham s6 Tamb, AT, AS,
I, U, I', U, dudi diéu kién cudng do
anh sang mit tréi va nhiét do moi trudng
bién d6i sé dua vao cac cong thiic:

I,=I[|1-C

7Zlmb = 71air + KS (6)
AT=T,,-T, @)
AS=— ®
S, —1
: S
[sc:ISC_(lﬁ‘aAT) (9)
Sref
U'swe =U, (1—cAT)(1+bAS) (10)
: S
L' :ImS—(1+aAT) (11)

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

Trong do:

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

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

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

Tamb- nhiét d6 moéi truong thuc té&, (°C)

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

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

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

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

I',, - dong dién ngén mach cta dan pin ning
lugng mét troi dubi cuéng d6 anh sang
mét tréi S va nhiét d6 moi trucng T, (A)

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

troi S va nhiét d6 méi truong T', (V)

I' - dong dién cong suat cuc dai ctia dan pin
niang lugng mét tréi dudi cuong d6 anh
sang mit tréi S va nhiét d6 méi trucng
T, (4)

U’,- dién ap ting véi cong suit cuc dai clua
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 s6 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 mé6 phéng 1a
STP040S-12/C ciia Hang Suntech (Dai Chen
Jun, 2010), v6i Um=17,2 V; Im= 2,33 A;
Uoc= 21,5 V; Isc= 3 A.
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Hinh 2. M6 hinh mé phong dan pin nang lugng mat troi

Dua vao md hinh mé phdng da tién
hanh mé phdng dudc 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 md phdng P-V va V-I khi nhiét
d6 méi trusng thay déi, cusng d6 anh sang
mat trdi khéng déi. Hinh 4 dudng cong mé
phong P-V va V-I khi cudng do anh sang mit
troi thay d6i, nhiét do mai trudng 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 giam
xudng rat thap. T d6, lam cho cong suit dau
ra cia dan pin ning lugng mit troi 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 méit troi. T
hinh 4 cho thay, khi nhiét d0 méi trucng
khong déi, cudng d6 anh sang mat troi tang
1én, dién ap U hé mach ting 1én khéng dang
ké, dong dién I ngin mach ting lén rit cao.
Tu d6, cong sudt dau ra cua dan pin ning
lugng mét troi ting 1én rat cao. Do d6, cuong

d6 4nh sang mat troi 12 mot yéu té quan trong
anh hudng truc tiép dén ning ludng dién phat
ra cua dan pin ning lugng miét tréi. Tw hinh 3
va 4 cho thiy, nhiét d6 méi trudng va cuong
do anh sang mat troi 14 hai tham sé quan
trong anh hudng truc tiép dén céng suit dau
ra cua dan pin ning lugng mit 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 coéng sudt dau
ra, sau d6 so sanh véi céng sudt lan trude.
Néu gia tri tinh toAn 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 4p d4u ra khéng d6i
(Nicola Femia, Giovanni Petrone, Giovanni
Spagnuolo, 2005). Trong ting dung thuc té,
c6 thé thay d6i dién ap dau ra bing cach
thay d6i d6 rong xung (PWM) dé dan pin
niang lugng mét troi lam viée luén bam sat
diém coéng sudt cuc dai. So db khéi ciu tric
dudc thé hién trén hinh 5.
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(a) Puong dic tinh ctia quan hé giira P-V khi (b) Duong dic tinh cia quan hé giira V-1 khi
nhi¢t dp moi truong thay doi nhi¢t dp moi truong thay doi

Hinh 3. Duong dic tinh ctia quan hé gitta P-V va V-I khi nhiét dd méi truéng bién
ddi va cuong dé anh sang mat troi khong d6i (S = 1000W/m?)
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(a) Pudng cong dac tinh P-V khi cudng df sang (b) Puwong cong dac tinh V-1 khi cwong do sang
mit troi thay doi mit troi thay doi

Hinh 4. Puong cong dic tinh khi cuong dé sang mit trsi bién déi va nhiét do
moi truong khong khi (T,,,,=25°C)
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Hinh 5. So d6 khéi cau tric 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 nhugc
diém 1a: Néu chu ki déng cit qua 16n sé lam
mic diéu chinh céng sudt dau ra 1én, 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
nhudc diém nay, c6 thé st dung bo didu
khién mo dé thay d6i chu ki déng cét nhim
muc dich t61 vu héa qua trinh diéu chinh.

L4y cong suat dau ra ciia dan pin niang
lugng mét trdi goi 14 ham s6 muc tidu cta bd
diéu khién mg, thay d6i chu ki déng cit ctua
tin hidu 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
thit n-1 goi 1a bién d4u vao cia b diéu khién
mo. So db cdu tric bd diéu khién dude thé
hién ¢ hinh 6 (Yan Wan Juan, 1996).

Trén so 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
E(m), 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 th n va n-1

A A1 A e A A A
Ke , Ka- hé s6 bién do1, hé s6 tilé

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 b diéu khién md, qua bd bién
d6i xtt Iy m& héa trd thanh bién E(n) va A(n-1)
trong mién tap md. Xac dinh bang quy téc
diéu khién phu hop thu dudc gia tri budc
A(n) t6i uu héa cta thoi diém nay, chu ki
déng cdt cta ngay thoi diém sau tang tuong
duong véi chu ki déng cit cua thoi diém
ngay trudec d6. Nhu vay, c6 thé diéu chinh
dién ap dau ra cta dan Pin nang lugng mat
troi cho dén khi chu ki t61 uu héa tiép theo
duge bat dau. Qua trinh mé ta ¢ trén dudc
tién hanh nhiéu 1an cho dén khi dién ap
dau ra dugc diéu chinh t6i diém dién ap
cong suat cuc dai cua dan Pin ning lugng
mét troi thi diing lai.

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

Dinh nghia bién ngén ngii dau vao-ra
En); 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 dugde 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 mo6 phdong bam sat céong suat cuc dai
dan pin ning luong mat troi dua trén diéu
khién mo (Hinh 7). PAu vao caa b diéu
khién mo 1a gia tri cia chu ki déng cdt D &
thoi diém thd n-1 cung véi gia tri sai léch
cong sudt cta thoi diém tht n va n-1, dau
ra 12 gia tri cta chu ki déng cit D thoi diém
tht n. Gi4 tri cia Ke, Ka dudc chon la: 100
va 0,01.
3.4. Két qua mé phong va thao luan

Nhiét d6 bé mit ¢ dan pin ning luong
mat troi 1a 25°C, thay d6i cudng d6 anh sang
tit 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
ngdn, sai léch tinh r&t nhé. Nhu vay, st
dung diéu khién mo dé diéu khién bam sat
cong suat cuc dai dan pin ning lugng mit
troi c6 kha nang MPPT véi thoi gian rat
nhanh, d6 chinh xac cao, gidm dao dong cong
suat dau ra cua dan pin ning lugng mét troi
6 14an can diém cong sudt cuc dai (ké ca dudi
su thay d6i cia cudng do anh sang mat troi
va nhiét d6 méi trudng). Tu d6, gidm thiéu
duge hao tén cong sudt do dao déng séng
cong suit phat sinh dan téi cong sudt dau ra
cta dan pin 16n. Trén day la nhiing vu diém
cta diéu khién md ma nhiing phuong phap
diéu khién kinh dién khé dat duge.
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Hinh 8. Pap ting dau ra duéi buéc nhay cta cudng dé anh sang

4. KET LUAN

St dung diéu khién mo dé diéu khién
bam sat cong sudt cuc dai khong chi nang
cao téc d MPPT ma con khéng phat sinh ra
dao dong 16n. Cong suat phat ra cia dan pin
niang lugng mait tréi c¢6 trang thai tinh va
dong rat tot. Tu két qua mo phéng d hinh 8
cho thiy céng suat dau ra dan pin ning
lugng mét trsi ludn lam viec MPPT (Pm = 55
W) véi téc do nhanh va chinh xac khi diéu
kién méi trudng bén ngoai thay d6i, tac dong
cua nhiéu gin nhu triét tiéu hoan toan, hé
théng lam viéc 6n dinh.

Do d6, st dung diéu khién mo két hop
tuong duong véi phuong phap quan sat dao
dong dé diéu khién MPPT cta dan pin ning
lugng mat troi 1a con duong hiu hiéu dé
nang cao chit lugng va hiéu sudt cua hé
thong nang lugng mat troi phat dién. Heé
théng quang nang cta bai bédo c6 thé su
dung 134 nguén cung cdp dién hd trg, du
phong rat tot trong cac 10 ap tring gia cam,
10 sdy ndng san sau thu hoach..., c6 cong
suat nho nham tiéc kiém ngudén ning lugng,
giam gia thanh sdn phidm va giai quyét van
dé an ninh néng luong qudc gia.
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