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TOM TAT

Luan 4n nghién ciru giai phap nang cao hiéu suat khai thac ning luong tir hé
thdng pin quang dién (PVS). Lién quan dén muc tiéu tong thé, ndi dung luan an dé
XUt cac giai phap bam diém phat cong suat cuc dai toan cuc (GMPPT) cho hai cdu
hinh co ban 14 ndi tiép (SC) hoac néi tiép — song song (S-PC) va song song (PC) hoat
dong trong diéu kién mai truong khac nhau dic biét 1a bong che mot phan (PSC).

Déi vai giai phap MPPT cho kiéu PC, luan an cai tién giai thuat P&O huéng
tGi nang cao hiéu suat va téc do hoi ty dé gia ting hiéu qua khai thac nang luong tir
PVS. Bé ¢6 co so hinh thanh va dé& xuat giai phap, tac gia da khao sat, phan tich vu
diém, nhuogc diém cua ba nhoém giai thuat dé tim ra xu hudng va nhitng rao can cong
nghé hién tai. Bén canh d6, ba b6 DC/DC gdm Boost, Buck, va Buck-boost dugc
khao sat gigi han hoat dong tot nhat nham dé xuat vi tri tinh dong ngan mach (Isc) va
dién 4p hd mach (Vo) cia PVS ma khong phai gian doan cip dién. Anh huéng cua
diéu kién 1am viéc 1én dic tuyén caa PVS ciing duoc khao sat trén ba nhém pin quang
dién (PV) 1a Monocrystalline, Polycrystalline, va Thin-film nham tim ra vi tri t5t nhat
(0,4Voc) dé tinh toan Isc va Voe. Tir nhitng két qua dat dugc, phuong phap ngoai suy
tuyén tinh duoc dé xuat dé cai tién gia tri khoi dong cho thuat toan P&O truyén thong.
Nho kha ning wéc lugng chinh xac vi tri MPP tir hai tham sb nay, giai thuat dé xuat
da cai thién giam hon 70% sd 1an 13p so véi phién ban chua diéu chinh dé ting toc do
hoi tu 1én gan 80%. Giai phap dé xuit duoc (ng dung cho cdu hinh PC gdm bén tam
PV loai MSX-60 hoat dong trong PSC két hop véi ba bo DC/DC da chietng minh hiéu
qua tin cay trong moi diéu kién van hanh khao sat. Nhitng cai tién, dé xuit da duoc
nghién ctru va cong bd trong cac cong trinh sé {1}, {2} va {5}.

Déi véi giai phap GMPPT cho kiéu SC hoic S-PC, luan 4n tiép tuc phat trién
tir dé xuat trude d6 d6i vai lién két PC nham tranh bay LMPP khi xay ra PSC. Giai
thuat duoc chia thanh hai giai doan gdm: dinh vi tri MPP tiém ning dya vao mé phong

lai d3c tuyén caa PV'S va kiém tra vi tri toi uu khi da gi6i han dugc ving hoat dong
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cia GMPP. Hai gia trj lsc va Voc cia PVS trong bai toan nay duoc do truc tiép tir mot
vi tri thuan loi nhat nhim dam bao sai s thap nhat khi uéc luong cac gia trj tai MPP.
Thong qua md phong lai dudng cong dic tuyén va budc nhay 0,4V dé kiém tra bong
che, giai phap di nhanh chéng loai bo cac LMPP trong budc dau tién. Dong gop quan
trong trong noi dung nay la dé xuat giai phap xac dinh khoang hut dién 4p giira hai
cuc tri lién tiép dé giam sai s6 uéc lwong cac LMPP. Chinh vi vay, gid tri bude diéu
chinh AD duoc chon nho lai trong budc tiép theo s& gia ting hiéu sudt MPPT ma
khong kéo dai thoi gian tim kiém. Nhd d6 ma téc do giam hon 70% so voi PSO va
GA nhung hiéu suit cé thé cai thién ting 3,32%. Giai phap dé& xuat nay da duoc
nghién ctu, tng dung va cong bd trong cong trinh s6 {3} va cong trinh lién quan s6
{4} va {6 - 9}.

Céc giai thuat GMPPT dé xuat trong luan an dap ung dong thoi hai tiéu chi
tdc do hoi tu va hiéu sudt MPPT cao dé nhanh chong khai thac t6i da ning luong tir
PVS. Ngoai ra, v6i kha nang dap ung linh hoat trong diéu kién 1am viéc thay doi lién
tuc va khong gian doan cip dién trong suét thoi gian van hanh 13 nhitng vu diém noi
bat ciia cac phuong phap dé xuat. N6 gop phan nang cao hiéu suat sinh dién va on

dinh hé thong d6i voi ki thuat khai thac ning lugng tir PVS mét cach 13 rang.
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SUMMARY

The thesis researches solutions to improve the efficiency of energy
exploitation from photovoltaic systems (PVS). For the overall goal, the thesis
proposes solutions for global maximum power point tracking (GMPPT) for two basic
configurations: serial (SC) or serial — parallel (S-PC) and parallel (PC) configurations
operating in different environmental conditions, especially partial shade conditions
(PSC).

Regarding the MPPT solution for PC, the thesis improves the P&O algorithm
to improve performance and convergence speed to increase the efficiency of energy
exploitation from PVS. To have a basis for forming and proposing solutions, the
author surveyed and analyzed the advantages and disadvantages of three groups of
algorithms to find technology trends and barriers. In addition, three DC/DC
converters, including Boost, Buck, and Buck-boost, are investigated for their best
operating limits to suggest the location for calculating the short-circuit current (lsc)
and open-circuit voltage (Vo) of the PVS without interruption of power supply. The
influence of working conditions on PVS's characteristics was also investigated in
three groups, including Monocrystalline, Polycrystalline, and Thin-film, to find the
best location (0,4Vqc) to calculate Isc and Voc. From the obtained results, a linear
extrapolation method is proposed to improve the starting value for the traditional
P&O algorithm. Based on the ability to accurately estimate the MPP position from
these parameters, the proposed algorithm has been enhanced by reducing the number
of iterations by more than 70% compared to the unadjusted version to increase the
convergence speed to nearly 80%. The proposed solution applied to a PC consisting
of four MSX-60 PV panels operating in PSC combined with three DC/DC units has
demonstrated reliable performance under all surveyed operating conditions.

Improvements and proposals have been researched and published in research {1},

{2}, and {5}.
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For the GMPPT solution for the SC or S-PC, the thesis continues to develop
from the previous proposal for the PC to avoid the LMPP trap under PSC. The
algorithm is divided into two stages, including locating potential MPP based on
simulating the PVS's characteristics and checking the optimal position once the
operating area of the GMPP has been determined. In this case, the Isc and V. values
of PVS are measured directly from the most favorable location to ensure the lowest
error when estimating the values at MPP. Through resimulation of the characteristic
curve and a jump step (0.4V,c) to check the shading, the solution quickly eliminated
the LMPPs in the first step. The important contribution in this section is to propose a
solution to determine the voltage gap between two consecutive extremes to reduce
the estimation error of LMPPs. Therefore, choosing a smaller adjustment step value
for the MPPT algorithm will increase performance without prolonging the search
time. So, the speed is reduced by more than 70% compared to PSO and GA, but the
performance can be improved by 3.32%. This proposed solution has been researched,
applied, and published in research {3}, {4} and {6 — 9}.

The GMPPT algorithms proposed in the thesis meet two criteria of
convergence speed and high MPPT efficiency to quickly exploit the maximum energy
from PVS. In addition, the ability to flexibly respond to continuously changing
working conditions without interrupted power supply throughout the operating period
is an outstanding advantage of the proposed algorithms. It improves power generation

efficiency and system stability for PVS energy exploiting techniques.
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CHUONG 1
GIOI THIEU

1.1  Piatvan dé

Nhitng nd luc dé giam tiéu thu ning luong tir cac ngudn truyén thong va con
ngudi ngay cang quan tim nhiéu hon dén tac dong ciia moi trudng thi dién mat troi
ndi 1én nhu mot manh ghép hoan thién b tranh ning luong toan cau. Miac du ludén
c¢6 nhitng tranh cdi xung quang van dé phat trién va ung dung dang ning luong nay,
nhung khong thé pha nhan nhitng uu diém vuot troi ciia nd nhu: tinh bén viing va san
c6 & moi noi. Giam dang ké luong phat thai va tic dong dén méi truong. Giam ton
that truyén tai va phan phdi dién lién quan dén san xuat dién tap trung truyén théng
do tan dung khong gian c¢6 sin dé phat dién tai chd. Ngoai ra, tiy thudc vao thi tuc
hanh chinh cua ting dia phuong ma ning luong du thira c6 thé dugc dua 1én ludi dién
hoac luu trit dudi cac dang nang luwong khac [1]. Tuy nhién, cong nghé khai thac nang
luong tir PVS d6i mit véi thach thic 14 1am sao thu duoc cong suat nhiéu nhat trong
thoi gian nhanh nhat. Van dé nay phat sinh do dic diém cua ngudn ning luong mat
troi thay d6i lién tuc, thoi gian bac xa du dé phat dién trong ngay ngan. Trong khi do,
cong sudt caa mdi tim PV nho so vai nhu cau cia mot hé thdng dién. Vi vay, can lién
két chung lai dé dat mirc cong suat ra mong mudn. Tir thyuc trang trén, tic gia nhan
thiy c6 hai xu huéng ma céc nha nghién ctru dang theo dudi dé tdi vu hiéu suat sinh

dién cua PVS bao gom [2]:
i.  Thu nhat 1a phat trién k§ thuat MPPT cho PVS trong nhiing diéu kién

van hanh khac nhau ma cha yéu 13 béng che mét phan (PSC).

ii.  Hai la diéu chinh cdu hinh PV phu hop véi pham vi ¢ng dung, giam tac
dong cua PSC, dé ap dung cac k§ thuat MPPT dé ting hiéu suat sinh dién.
Tir thuc té néu trén, tac gia nhan thay can dong bo giita phat trién thuat toan
MPPT véi viéc dé xuat cau hinh PV phu hop cho nhitng tng dung cu thé. N6 1a hai

khia canh cét 15i cia mot giai phap nham gia ting toc d6 hoi tu va toi uu hiéu suat



sinh dién véi chi phi hop 1y. Do dé, ndi dung dé tai “Nang cao hiéu suit hé thong
pin quang dién” nghién ciru, phat trién giai thuat GMPPT cho cac cau hinh PC, SC
hodc S-PC khi xay ra PSC dé nang cao hiéu suét khai thac nang luong tir PVS.

1.2. Muc tiéu va nhiém vu nghién ciru

Nhu da trinh bay trong nhitng phan truéc, dé nang cao hiéu suat cia PVS thi
can: (1) Giam tac dong cua hién twong bong che mot phan — 1a nguyén nhan chinh
dan dén suy giam hiéu qua khai thac nang lwong, va (2) 1a tranh bdy LMPP dé nang
cao hiéu suat sinh dién, tang toc d6 hoi tu voi chi phi hop 1y.

Mic du da c6 rat nhiéu nghién ciu duoc gidi thiéu nhung hién nay van thiéu
nhitng giai phap dong bd du nhanh, manh, chinh xac, don gian, hiéu qua va quan
trong 1a phu hop gitra giai thuat va cdu hinh. Muc tiéu tong thé caa luan an nay la
nghién citu phat trién cac giai thuat MPPT dé nang cao hiéu suat sinh dién cua PVS
lién két kiéu SC va PC. Bé giai quyét muyc tiéu tong quan nay, cac muc tiéu va nhiém
vu cu thé duoc thuc hién theo timg giai doan bao gom:

— Pé xuét giai thuat MPPT cai tién @ng dung cho cho cau hinh hé théng pin
quang dién song song trong diéu kién bong che mot phan dé giam s budc lap,
gia tang toc d6 hoi tu, nhanh chong 6n dinh va dap @ng trong nhimg diéu kién
van hanh thay doi.

— Dé xuat giai thuat GMPPT dua trén sy cai tién thuat toan P&O ap dung cho
céu hinh ndi tiép lam viéc trong diéu Kién bong che mot phan. Giai phap dé
xuat dat d chinh xéc cao trong viéc tranh bdy LMPP, giam vong lap tim kiém,
nang cao kha ning 6n dinh va hiéu suét sinh dién ciia hé théng pin quang dién.

1.3. Poi twong va pham vi nghién ciru

— Nghién ctru bai toan nang cao hiéu suat ciia PVS dya vao cac cAu hinh co ban
va k¥ thuat MPPT khi diéu kién lam viéc thay doi.

— Nghién ctru tic dong cua buc xa, nhiét do dén duong dic tinh va cac tham sb
ctia PVS nhiam tim giai phap nang cao hiéu suat MPPT cho céac cdu hinh PV.

— Nghién ciru dic diém cia cac cau hinh PV trong kha niang giam tac dong cua



PSC khi van hanh.
Giai quyét bai toan GMPPT cho PVS kiéu PC va SC khi xay ra PSC.
1.4. Phuwong phap nghién ctu

Nghién ctru 1y thuyét: tham khao, phén tich, tong hop wu, nhugc diém cia cac

giai phap MPPT lién quan dé tim giai phap cai thién hiéu sut sinh dién cho PVS.

Khao sat dac diém dong dién, dién ap va cong suit ciia mot sé PV co ban duéi

tac dong cua moi trudng lam viéc nham tim ra phuong phap diéu khién phu hop.

Mo phong, kiém nghiém giai thuat GMPPT dé xuét trong cac moi truong gia

Iap cho cac bai toan trng dung.

1.5. Y nghia khoa hoc va thuc tién

Trong tam cua luan 4n 1a dé xuat cac giai thuat GMPPT cho hai c4u hinh pin

quang dién co ban 1a ndi tiép va song song dé nang cao hiéu suat khai thac ning

lugng. Vi vay, nhitng dong gop cua luan an vé mat hoc thuat va thyc tién nhu sau:

Pé xuat gidi han dién ap 0,4Voc dé xac dinh nhanh gia tri dong dién tai MPP
cua hé théng pin quang dién. Nhitng ¢ng dung tir phuong phap dé xuit nay
cho PVS kiéu song song da duoc thuc hién va cong bd trong cong trinh s6 {1},
{2} va {5}.
Pé xuat giai phap xac dinh khoang hut dién 4p trén dic tuyén | — V do diéu
kién bong che mot phan gay ra. Pé xuét nay di duoc nghién ctru, tng dung va
cong bd trong cong trinh s6 {3} va cac cong trinh lién quan {4} va {6 — 9}.
Vé mat thuc tién, giai phap dé xuét co thé dugc st dung nhu ngudn tai liéu
tham khao cho giang day, nghién ctru xa hon trong linh vuc nang cao hiéu suat
ctia hé thong pin quang dién. Nhitng két qua nghién ctru trong luan an di dugc
cong bd trén nhirng tap chi uy tin 1a minh ching cho kha ning tng dung rong
rdi tir cac giai phap dé xuat.

1.6. Céu tric cia luin an

Céu trc cua luan an gdm cac phan nhu so d6 Hinh 1.1 trong do:

Chuong 1. Giéi thiéu so lugc vé 1y do, muc dich, dbi twong, phuong phap



nghién ctru va y nghia thyc tién cua luan an.

Chuong 2. Khai quat va phan tich nhirng ton tai cia mot s6 k§ thuat MPPT phd
bién duoc cong bd gan day. Nhitng vu diém, nhuoc diém cia cac cau hinh PV hoat
dong trong diéu kién dong nhat hoic PSC ciing dugc phén tich tng hop nhim tim ra
nhiing rao can cong nghé hoic nhiing thiéu sét theo xu hudng phat trién dé dua ra
giai phap cai thién. Bén canh d6, anh huéng cua diéu kién lam viéc nhu nhiét do, bic
Xa mat troi 1én dudng dac tuyén cua PVS ciing duoc thao luan. Nhitng két qua dat
dugc 1a co s& phuong phap luan cho viéc dé xuét thuat toan MPPT trong nhiing

nghién ctru ¢ phan tiép theo.

Clrong 1 De xuat giai thuat || Cl_l?r_mg?
Gidi thiéu MPPT cho hé thong || Gi6ihan 0.4V, M(s;a; Eﬁgphé
_ ~% PV kiéu song song -+ tinh nhanh théne PV c6 H
Ky thuat khai : lam viéc trong diéu | MPP 1008 &V €0 cau
thac nang luong ___: kién PSC 5 hinh song song
dién mit troi va | . ]
nhitng ton tai | Dé xuit giai thuat | Tinh do léch Chuong 4
! GMPPT cho hé thong | dién 4p do Giai phép ,
Chuong 2 Y PV kiéu néi ‘riép lam -~ PSC dé dinh vi Gl;\/[PPT,Ch,O hﬁ
3 X o ] .3 o ! , thong PV ¢6 cau
Tong quan ve ky viéc frong dicu kién || nhanh, chinh hinh n6i tiép
thuat MPPT PSC xac GMPP
_____________ P—

Chuong 5

Giai phap de xuat Ket luan

Phuong phap ludn Muc ticu Ung dung

Hinh 1.1. So dd cu trac luan an.

Chuwong 3. Dé xuat giai thuat MPPT cho hé thong PV kiéu song song van hanh
trong PSC. Muc tiéu cta giai thuat 1a nhanh chong xéac dinh vi tri MPP tiém ning dé
giam sb budc lap, tang toc d6 hoi tu va on dinh, nang cao hiéu suat cho hé théng PV.

Chuong 4. D& xuit giai thuat GMPPT cho hé théng PV kiéu néi tiép van hanh
trong PSC. Giai phap dé xuat co6 do chinh xac cao hon so vdi cac cong trinh nghién
ctru trude ddy nho mo phong lai dic tuyén caa hé thong PV theo trang thai 1am viéc
dé dinh vi MPP dua vao khoang hut dién ap do PSC gay ra.

Chuong 5: Trinh bay nhiing dong gop ctia luan an qua cac két qua dat duoc va

hudng phat trién nham han ché nhiing thiéu sot trong ndi dung luan an.



CHUONG 2
TONG QUAN VE KY THUAT MPPT

Bén canh cac PVS néi ludi rong 16n, nhitng (ng dung cua no trong cac hé thong
doc 1ap nhu dién mat troi ap mai, dén giao thong, dén duong, cac phuong tién dich
chuyén, bom nuéc tuéi tiéu tai cic ndng trai,...co st dung ning luong mit troi ngay
mot phat trién rong khip. Cau tric va hiéu suét caa cac tim PV quyét dinh pham vi
tng dung cua chang trong nhitg linh vuc khai thac ning lwong. Ngoai hiéu suat
chuyén d6i noi tai 1a thong sb dic trung ctia mdi loai PV theo diéu kién tiéu chuan
trong phong thi nghiém thi trong qua trinh khai thac, sir dung, ¢ rat nhiéu yéu t6 bén
ngoai anh hudng dén hiéu suat sinh dién cia chiing nhu: moi trudng 1am viéc (buc
Xa, nhiét d6), cdu hinh PVS, kha ning MPPT, tong chi phi lap dit [3], [4]. Khi moi
truong 1am viéc dong nhat, dang duong cong dic tinh 1-V va P-V cia cac cau hinh 13
tuong dong. Pic diém nay cho phép MPPT bing bat ky thuat toan nao ma khong can
quan tdm dén LMPP. Tuy nhién, khi lam viéc trong PSC, cac diode han ché phat nong
cuc bo trong kiéu SC sinh ra nhiéu cuc tri. N6 khién cho cac giai thuat co ban khong
thé phan biét gitta LMPP va GMPP. Dé giai quyét van dé nay, nhiéu thuat toan t6i uu
da duoc gigi thiéu. Bén canh d6, nhitng cau hinh PV cai tién tap trung han ché anh
huong cta PSC, giam thit thoat ning luong, nang cao hiéu suit sinh dién ciing duoc
quan tdm phat trién. Nhin chung, moi nd lyc cai thién tir cac giai phap déu xuat phat
tir anh hudng caa diéu kién van hanh 1én dic tinh ngd ra cua chung.

2.1 Anh hwéng cia diéu kién van hanh 1én dic tinh cia PV

Pé khao sat dang dac tuyén cua PVS dudi tac dong cua diéu Kién van hanh, luan
an tap trung vao hai thong s 1a bic xa mit troi va nhiét do bé mat cua tim pin khi
lam viéc. Bén canh d6, ba cdu triic PVS co ban duoc sir dung trong nghién ciru 1a SC,
PC, va S-PC. Cac tham sb ngd ra dé nghi khao sat, so sanh bao gdm: dong dién, dién
ap, cong suat tai MPP, s6 dinh cuc tri trong cac diéu kién van hanh khac nhau, va hé

s6 dién kin. Trén co s¢ d6, phan tich cac yéu té anh huéng dén kha ning chon ciu



hinh va giai thuat MPPT phu hop véi tirng pham vi ing dung.

2.1.1.  Pic tuyén caa té bao pin quang dién

Tuy vao cong sut ma mdi tim PV c6 thé gdm mot vai hoac nhiéu té bao quang
dién ghép v6i nhau, mdi té bao dwge mé hinh hoa nhu gidi thiéu trong Hinh 2.1 [5].
Quan hé giira dong dién va dién 4p cia né duoc biéu dién theo phwong trinh (2.1) [6]:

LA vV, +1 R
|pv = Iph - Io {e e 1}—’)\/ pv_° (21)
Rsh

Trong dé: Vpv (V), loy (A) 13 dién 4p va dong dién ra cia PV; Ipn va To dong
quang dién va dong bao hoa ngugc (A), k hang sé Boltzman (1,381x102J/K), q dién
tich ctia electron (1,602x10°2°C), T nhiét do 16p tiép xuc (K), Rs va Reh dién tro noi

tiép va song song (), n 1a hé s6 1y tuéng cua diode.

Rs Ipv
A .
+
Iph D
D v SRV

Hinh 2.1. M6 hinh toan cia té bao pin quang dién.

Khi nhiét do 1am viéc va birc Xa thay doi s& tac dong dén gid tri dong quang dién
o theo biéu thuc (2.2).

Ly =[le +o, (T-T, )]Wﬂref (2.2)

Vi lsc 1a dong ngan mach cia PV & diéu kién tiéu chuan (A), oi 1a hé sb nhiét
d6 cua dong ngin mach, T va Trer 13 nhiét d6 lam viéc ¢ diéu kién bat ky va diéu kién
tham chiéu (K), W va Wrer 13 birc xa mat troi & diéu kién bat ky va diéu kién tham
chiéu (W/md).

Khi méi trudng 1am viéc dong nhat, dang duong cong 1-V va P-V cua toan bo
PVS c¢6 chung tinh chat véi ting té bao. Méi quan hé gitra dong dién va dién ap cua

PVS gém Ns té bao mac ndi tiép trong mot chudi va ghép N, chudi song song véi



nhau duoc biéu dién nhu phuong trinh (2.3) [7], [8].

q(va+Ns|pvRS) V
2t s wis) +N.I R
_ _ Nk, qL_ Ypv © " Vspv''s 2.3
Loy = N1, =N I e 1 < (2.3)
s’ ‘sh
Iscl : Giam nhiét 4o Giam nhiét 46
2 A\ 3 B,
£ \ 5 3 s
z 2 2

= £

en s Voc

Dién dp (V) Dién dp (V)
a) b)

Téang birc xa

Céng suit (W)
Giam nhiét 4o

Dong dién (A)
c)
Hinh 2.2. Bic tuyén: a) I-V; b) P-V; ¢) P-1 dudi tac dong ciia méi truong.

Tir cac phuong trinh cho thiy, ngd ra cua PVS bj anh huong truc tiép boi bic
Xa va nhiét do. Hinh 2.2 biéu dién cac duong cong dic tuyén 1-V, P-V va P-1 trong
nhitng diéu kién birc xa va nhiét d6 khac nhau. Két qua cho thiy, dong dién va dién
ap dong bién voi buac xa mat troi va lse bi anh huong nhiéu hon so vai Vee. Trong thuc
té, bic Xxa ¢ diéu kién van hanh ludn nho hon so véi diéu kién phong thi nghiém
(1kW/m?) nén hau nhu hai thong sé nay déu cé xu hudng giam so véi thong sb thiét
ké. Nguoc lai, khi nhiét do 1am viéc thay ddi, dong dién Isc ¢6 xu huéng 6n dinh hon
S0 V6i dién 4p Voe. Khong gidng nhu birc xa, nhiét do lam viéc cua PVS thuong Ién
hon diéu kién chuan (25°C) nén sy suy giam cong suat trong trudng hop nay chi yéu
do sut 4p gay ra. Ho dudng cong dic tuyén P-V ciing thé hién 13 tinh chat nay; khi
thay doi buc xa, gia tri Ve thay doi khong dang ké nén dién ap tai MPP ing Véi cac



diéu kién btrc xa khac nhau ciing gan nhu gidng nhau. Trong khi d6 gia tri dong dién
tai MPP 6n dinh hon dién 4p khi thay doi nhiét do.
2.1.2.  Anh huwéng cia PSC Ién céc céu tric PV co ban

Khi hé théng PV hoat dong trong diéu kién PSC, cau trac lién quyét dinh sb
luong cuc tri va anh hudng dén tinh hiéu qua caa giai thuat MPPT. Cac nghién cau
nham nd lrc cai thién kha ning kiém soat s luong MPP, giam tac dong cia PSC 1én
hiéu suét sinh dién. Néu giam duoc luong cuc tri dia phuong thi c6 thé sir dung céc
thuat toan don gian dé giam ap luc vé cac phép tinh tir d6 gia tang hiéu suat dong thoi
cai thién duoc ca tée do tim kiém. Theo quan diém nay, cac giai phap diéu chinh cau
hinh PV tap trung khai thac cac tinh nang nhu: d¢ phan tdn PSC, hi¢u suét sinh dién,
hé sb lap day (FF), giam ton that cong suat, chi phi thuc hién va kha nang (ng dung
[3]. Theo tai liéu [9] tir hai cdu hinh co ban 1a SC va PC, ¢6 rat nhiéu cdu hinh cai
tién khac nhau duoc nghién ciru gisi thiéu nhu: néi tiép — song song (S-PC), lién két
cau (BL), tong lién két chéo (TCT), dang t6 ong (HC) [10]. Nhitng c4u hinh nay da
han ché t6i da hoat dong cua cac diode bypass dé duy tri kha ning phat dién cua
nhitng PV nhan dugc it nang luong nhat trong PVS [11]. Néu nhu trong SC, vi tri bi
bong che nhiéu nhat s& bi cach ly khoi chudi lién két bing diode bypass thi trong cac
cau hinh cai tién nay, cong suat cta ching duoc ddy qua cic chudi khac thong qua
cac mdi ndi lién két chéo gilta cac hang va cac cot. Giai phap nay khong nhiing gia
tang hiéu suat phat dién khi xay ra PSC ma con c6 1¢i trong qua trinh bao hanh mot
hodc mot vai tam PV ma khong can gian doan cip dién toan bo hé thong. Tuy nhién,
nhitng nd luc cai thién hiéu suat sinh dién va giam ton that cong suat lai lam gia ting
chi phi, gay ton thét trén cac méi ndi du thira trong diéu kién dong nhat. Hon nita, cac
c4u hinh nay c6 yéu cau s6 luong PV I6n méi dat duoc hiéu qua mong doi. Vi vay
nhugc diém cia cac cau hinh nay van dang dugc nghién ciru cai thién trong cac xuat
ban gan day [12], [13]. Ngoai ra, con rat nhiéu cac phién ban cai tién va diéu chinh
khac nhung pham vi tng dung va hiéu qua kém nén it dugc dé cap [9]. Vi vay, trong
ndi dung luan an nay, tac gia chi tap trung vao hai loai cAu hinh co ban 13 ndi tiép va

song song.



Dé khao sat tac dong cua PSC 1én dic tuyén 1-V va P-V cia cac cdu hinh lién
két khac nhau, mot hé thdng 6 tim PV loai MSX-60 [14], [15] duoc st dung. Ba kiéu
lién két co ban 1a SC va PC, va ndi tiép — song song (S-PC) duoc tién hanh khao sat.
Céc dang lién két nay duoc gidi thiéu trong Hinh 2.3 [16], [17]. Céc kich ban d& xuit
thir nghiém duoc liét ké trong Bang 2.1 nhiam so sanh cac gi tri dong dién, dién ap,
va cong suit tdi da ma ching c6 thé cung cap. Bén canh do, sb cuc tri trong diéu kién
PSC ciing 1a yéu té can khao sat dé danh gia su phu hop va tinh kha thi khi a4p dung
Vai cac thuat toan MPPT.

HETITRH

a) b) c)
Hinh 2.3. C4u hinh PV kiéu: a) SC; b) PC; ¢) S-PC.

Két qua khao sat dugc tong hop, so sanh trong Bang 2.1 cho thay; trong diéu
kién ddng nhat, tit ca cac cau hinh déu cung cap mot luong cong suat ra twong duong.
Sy khac biét thé hién & hai tham s6 dong dién (Imp) va dién ap (Vmp) tai MPP. Day
cling 14 trudng hop ma dang dic tuyén cua tit ca cac cu hinh déu c6 mét cuc tri.
Nghia 13 khi khong xay ra PSC, cic cau hinh PV giam bét bai toan tranh bay LMPP
gitip cho viéc tng dung cac thuat toan linh hoat va don gian hon. Do dé, néu bo qua
hién twong PSC thi viéc chon cdu hinh nao chi phu thudc vao yéu cau vé dong dién,
dién ap ra mong mudn va sy dap (ng Véi cac bd chuyén d6i kém theo. Dang song
ngd ra khi diéu kién van hanh ddng nhit cé thé duoc tim thay trong Hinh 1.1. Bén
canh d6, dang song I-V va P-V trong trudng hop bong che ngau nhién dugc thé hién
trong Hinh 2.4. Nhin chung khi xay ra PSC, cac cdu hinh khac nhau s& c6 nhitng dic
diém khéc biét vé sb luong cuc tri, gia tri dong dién, dién ap tai MPP va kha ning

sinh dién téi da c6 thé cung cap. Nhiing khac biét co thé dugc tong hop nhu sau:



— Kiéu PC chi c6 mét cuc trj trong tat ca cac truong hop khao sat. Day ciing 1a

c4u hinh c6 cong sut ra Ion nhét.

1 —SC =——PC —S-PC 250 —SC —PC —5SPC
MPP
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a) b)
Hinh 2.4. So sanh dic tuyén a) I-V va b) P-V khi xay ra PSC.

Dong dién (A)
Cong suat (W)

Bang 2.1. So sanh anh huéng cia PSC 1én cac cau hinh co ban.

‘2 , n 2
Ciu l})((:lell; Bic xa trén PV (x100 W/m?) sé - Vinp Pra
hinh che |PVi1|PV2|PVs|PVs|PVs|PVs dinh | (A) V) (W)
SC | bing 1 | 3,499 | 102,65 | 359,27
PC_| Vi | 10| 10| 10 | 10 | 20 | 10 [ 1 [20,99 17,11]350,10
S-PC 1 | 7,01| 51,23 359,19
SC_[ \gau 6 | 1,48| 91,85 ] 13594
PC | 2 | 10| 8|7 |5 | 4|2 [ 1 [1268] 166521115
S-PC 3 | 3,28 53,04 174,11
SC 2 | 315]| 51,19 | 161,17
PC |Hang | 3 | 3 | 3| 9 | 9 | 9 [ 1 |1267]| 16,66 211,09
S-PC 3 42| 34814627
SC 3 | 1,81] 70,32 127,39
PC | Cot | 2 | 5| 8| 2|5 | 8 [ 1 [1047]| 166717451
S-PC 3 | 362 3513 127,32
SC_ | buong 3 | 1,83] 90,02 | 164,32
PC Y 9| 9|5 | 2|5 | 9 [ 1 [1355] 16,94 | 229,58
s-pc | ° 3 | 4,93| 3470 171,05
SC | trung 2 | 245 67,61 165,64
PC | o9 7| 3|7 |3 |7 |7 [ 1 [11,93] 1668[199,06
S-PC 2 49| 33,76 | 165,59
SC_| 5 | 1,82 87,88 160,05
PC : 9 | 6 | 5| 7 | 5 | 2 [ 1 [1193] 16,68 199,03
s-pc | &°° 3 | 3,97| 3508 139,32
SO 4 | 221 7089 156,37
PC nhgién 10| 7 | 6| 3] 3| 7 [ 1 [1268] 16,66 211,18
S-PC 3 | 471 34,62 163,05
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— Kiéu SC tao ra nhiéu cuc tri nhat, néu btrc xa trén mdi tim PV la khéc nhau thi
s6 cuc tri trong chudi twong duong véi s6 tim pin trong méi lién két. Cong suit
cta no chi 1én hon cua S-PC khi bong che theo hang va hai goc.

— SC la kiéu lién két dat duoc mac dién ap tdi da so véi cac ciu hinh khac. Moi
PV trong hé thong déu c6 chung mot gia tri dong dién va nhé hon dong ngan
mach (Isc) cia mét tim PV. Uu diém nay gdp phan giam ap luc 1én cac khoa
diéu khién cua cac bd chuyén d6i cong suit. Tuy nhién nhuoc diém 16n nht
cling phat sinh tir dic diém nay. Khi xay ra PSC, tai nhitng vi tri nhan duoc buc
Xa it nhat, tham chi khong dii ning luong sinh dién van phai duy cing mot muc
dong dién trong lién két. Van dé nay khién ching bi dao trang thai hoat dong
dan dén phat nong cuc bd (hot-spot) va cé thé gian doan cung cap dién néu
khong ¢ bién phap bao vé [18]. Bé khic phuc diéu nay, diode-bypass duoc sir
dung dé cach ly cac diém yéu ké trén ra khoi hé théng. N6 dong nghia véi viéc
chap nhan that thoat niang lwong khi ma nhing vi tri nhan duoc it birc Xa nhat
khong thé phat cong suat [19]. Hon nita, nhiéu MPP ciing 1am giam hiéu qua
cta cdu hinh nay vi phai chon giai phap du manh dé tranh LMPP nén kho dat
duoc tée do hoi tu nhanh. Nhu vay, giam ton that cong suat, phan biét GMPP
giita nhiéu LMPP d¢é tang toc ¢6 MPPT la nhitng van dé can khac phuc caa SC.

—  Nguoc lai, PC tuy c6 dong dién Ién nhung dién ap ra kha 6n dinh ¢ muc thap
va khong can giai quyét sy cb “hot-spot”. Ngoai ra, dién ap tai MPP cua cau
hinh nay it bi anh huéng boi bic Xa, nghia 1a né hau nhu 6n dinh khi xay ra
PSC. Do d6, trong moi diéu kién van hanh né chi c6 mét cuc tri [19]. Uu diém
nay khién cho viéc ting dung céc thuat toan tim kiém MPP don gian va hiéu qua
hon, tir d6 gia tang hiéu sut sinh dién va nhanh chong 6n dinh tai vi tri can bang
[20]. Céu hinh nay kha phu hgp ddi véi nhimng yéu cau dién ap va cong suat vira
phai. Trong cac tng dung I6n hon, yéu cau d6 chic chin va an toan cao hon ddi
VGi cac khoa chuyén mach co thé dan dén that thoat nang luong trén chung.
Theo tai liéu [21], day ciing 14 cau hinh it ton that, hiéu suat cao va c6 hé so lap

day (Fill factor — FF) 16n nhat trong moi diéu kién van hanh.
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— Do kha ning diéu chinh linh hoat dong dién va dién ap nén S-PC duoc ng dung
va nghién ctiu rong rai [9]. Vé6i cing s6 lugng PV thi kiéu lién két nay c6 dong
dién va dién ap vira phai, cong suat phat twong duong so véi hai kiéu co ban ké
trén trong cung diéu kién van hanh déng nhét. Bang cach thay d6i sé PV trong
mét chudi va sé chudi song song trong mot hé thong thi S-PC c6 thé dap tng
trén pham vi rong vé yéu cau dong dién va dién ap. N6 ciing 1 cdu hinh c6 két
ndi don gian, van hanh kinh té va thong dung nhat vi khong c6 mbi ndi du thira
trong cac diéu Kién van hanh khac nhau béi vi chi phi va ton that cong suat trén
cac moi ndi du thira trong cac cau hinh cai tién khac 1a khong nho [21]. Tuy
nhién, do ton tai Kiéu SC trong lién két nén né ciing khong tranh khoi nhiing
nhugc diém nhu d3 phan tich & trén khi xay ra PSC. Nghia 1a van phai giai quyét

bai toan da cuc tri dé ting hiéu suat va toc d6 MPPT.

Tom lai, két qua khao sat co thé giup nhan dinh mot cach chu quan rang: Véi
nhitng yéu cau vé cong suit va dién ap thap thi kiéu PC 1a mét chon lya 1y tuong.
Trong khi d6, & nhitng pham vi cong suat Ién, cac cau hinh két hop s& duoc vu tién
dé dam bao dong dién va dién ap khong qua 16n, anh hudng dén viéc thiét ké cac
khoa chuyén mach va giam tn that cong suat. Ngoai cau hinh PC ra, tat ca cac cau
hinh con lai déu phai d6i mat vai mot thuc té 1a phan biét GMPP trong nhiéu LMPP
dé nang cao hiéu suat sinh dién. Bai toan nay xuét phat tir cac lién két ndi tiép trong
moi cau hinh. Do d6, dang duong cong dic tuyén ngd ra trong chudi ndi tiép ciing
can duoc khao sat dudi tac dong ciia moi trudng lam viéc. Cong viée nay duoc thyuc
hién trén dit liéu ctia kiéu SC dugc trinh bay trong Hinh 2.5 duéi ddy. Tir dang song
I-V va P-V thu thap duoc c6 thé nhan thay:

— S6 cyc tri ty Ié thuan vai s6 PV nhan duoc birc xa khac nhau trong lién két. Cu
thé, trong treong hop bong che ngiu nhién, mdi tim PV nhan duoc mic ning
luwong khac nhau s€ tao ra mot gia tri LMPP. Nhung khi tao bong theo cot véi
ba mirc buc xa trén toan bd hé thong, sé dinh cyc tri giam di mot nua.

— Gia tri dong dién ngan mach cua PVS ty I thuan véi birc Xa ma n6 nhan duoc

va bi suy giam khi gia tang muirc che bong.
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— Khi xay ra PSC, gia tri dong dién ngan mach cua PVS (Iscsys) bang véi s cua
PV nhan duoc nhiéu ning luong nhat trong lién két.

— Khi xay ra PSC, gié tri dién ap hd mach ciing suy giam nhung khong dang ké.

— GMPP ¢6 thé nam & vi tri bat ky nao trén dic tuyén.

— Diéu kién d6ng nhat ludn sinh ra cong suat cyc dai 16n nhat va c6 mot cyc tri.

——Dongnhat  ——Ngau nhién cot 400 ——Dongnhdt ——Ngau nhién cot
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w z s
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Cong suat (W)
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5]
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o 20 0 60 50 100 120V0C 149 0 20 40 60 80 100 120 140
Dién ap (V) Dien dp (V)

a) b)
Hinh 2.5. Bic tuyén a) I-V, b) P-V cua ciu hinh SC khi diéu kién thay doi

Nhitng dic diém vé cac duong dic tuyén khi xay ra PSC s& 1a co sé xem xét,
phan tich cac trang thai hoat dong cua PVS mot cach hi€u qua. Trén co sé cac tham
s6 dong dién va dién 4p thu duoc, co thé mo phong lai chiing dwa vao nhitng tinh chat
dic trung dé xac dinh vung 1am viéc t6i uu nhat. Két qua phan tich nay da duoc st
dung trong cac cong trinh nghién ctu lién quan s6 {4}, {5}, {8}, va {9}.

2.2 Cac ky thuat MPPT co ban

Muc dich ciia cac thuat toan MPPT 1a khai thac t6i da nang lugng tir PVS trong
moi diéu kién lam viéc. Dic biét, khi xay ra PSC, PVS sinh ra nhiéu cuc tri, né dong
mot vai trd cuc Ky quan trong trong viéc xac dinh chinh xdc GMPP dé nang cao hiéu
suit phat dién. K thuat nay c6 thé duoc dién giai nhu sau: khi diéu kién 1am viéc
thay d6i, cac thuat toan MPPT s& diéu khién dé vi tri van hanh ctia PVS gan véi diém
c6 cong suat 16n nhat theo thiét ké. Tuy nhién, han ché cia cac giai phap ky thuat 1a
sur gia tang chi phi khi phai sir dung cac hé théng do luong, cam bién, 6 phuc tap
cla cau tric va cac phép tinh doi hoi phai c6 cac phan cing va bo xir ly di manh.
Diéu nay dan t6i thoi gian tim kiém GMPP gia tang giy gian doan phat dién tam thoi

trong luc buc xa bién dong hodc PSC. Pé giai quyét ton tai trén, mot loat cac giai

13



thuat duoc nghién ctru, phat trién, cai tién, va diéu chinh hang nam. Bat ky giai thuat
hay phién ban cai tién nao ciing luén hudng téi muc tiéu toi uvu hoa kha ning ¢ng
dung, nang cao hiéu suat MPPT, giam do phuc tap va chi phi thuc hién, duy tri su on
dinh dang song ra tai vi tri cAn bang trong thai gian nhanh nhit.... [22], [23]. R4t kho
dé tim duoc mat giai phap théa man moi tiéu chi. Nghién ctru trude day ciling chi ra
rang, cac phuong phéap truyén thong c6 vu diém la don gian, dé thyc hién nhung kém
hiéu qua khi PSC xay ra do bi bay vao cuc tri dia phuong (LMPP). Nguoc lai, nhom
giai thuat t6i uu hoa c6 hiéu suat cao nhung cau trac phuc tap va khong kinh té. Cac
nhom giai phap két hop c6 kha ning GMPPT vuot tréi nhung ciing khong tranh khoi
chi phi cao va d6i khi chiu ap luc vé cac phép tinh khi phai tai khai dong lai trong
nhitng trudng hop PSC [24], [25]. Nhiing phan tich trén ddy cho thay, c¢6 nhiéu tiéu
chuan dé danh gia tinh hiéu qua caa mot giai phap MPPT, mdi loai giai thuat déu c6
nhitng diém manh, diém yéu khac nhau. Dudi tac dong cua PSC, ngoai trir cau hinh
PC, moi cau hinh déu sinh ra nhiéu MPP gay sut giam cong suat néu khong xac dinh
dugc diém lam viéc tot nhat. MPPT 1a k¥ thuat nham dat duoc hiéu suat phat dién toi
da cua PVS trong moi diéu kién van hanh. N6i cach khac, chung 1a nhitng thuat toan
c6 thé tranh by LMPP khi PVS lam viéc trong PSC. C6 rat nhiéu giai phap da duogc
gioi thiéu, mdi tai lidu c6 nhitng phuong phép tiép can, goc nhin va cach giai quyét
bai toan muc tiéu khac nhau. Tuy nhién, muc tiéu chung van 14 gia ting tdc do hoi tu,
nang cao hiéu suat dé thu duoc nang lugng tdi da trong thoi gian ngan nhat. Dua trén
mét s6 tiéu chuan nhat dinh, ndi dung nghién ctru nay s& phan tich mot sé giai thuat
thong dung da duoc xuat ban gan day nhat ciing nhiing tiéu chuan co ban nhu:

— Tbc d6 MPPT: 14 thoi gian dé dat duoc su 6n dinh tai MPP. Néu giai thuat mat
nhiéu thoi gian hon khi méi truong 1am viéc thay doi thi c6 thé né s& kém hiéu
qua hon khi bo s6t cac MPP trong qua trinh hoi tu.

— Tham s diéu khién: 1a tin hiéu sir dung dé diéu khién cong suét ngd ra, né lién
quan dén lwong cam bién st dung trong cau hinh nghién ctu. Hau hét cac giai
thuat sir dung hai tham sé chinh 1a dong dién va dién ap.

—  Phuy thudc vao kiéu PV: mot sb thuét toan duoc phat trién dua trén dic diém cua
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PV. Vi viy rat khé tim kiém MPP néu khong c6 thong sb chi tiét cua PVS.

—  Su phtc tap: do chinh xac tong thé cua giai phap phu thudc vao thiét ké thuat
toan MPPT. Cac giai thuat ¢ dién thuong don gian nhung kém hiéu qua trong
diéu kién PSC. Ngoai ra, né con lam ting dao dong quanh MPP. Vi vay dé giai
quyét van dé nay, cac thuat toan cai tién trg nén phic tap hon.

— Kha ning 6n dinh: Cac thuat toan c6 dién thuong dao dong quanh MPP gy ton
thit niang luong. Kha ning 6n dinh trong moi diéu kién van hanh ciing 1a chi
tiéu can duoc cai thién trong nhirng nghién ciru tng dung trong linh viec MPPT

— Chi phi: tinh kinh té ciing 1a yéu t6 quan trong dé can nhac khi quyét dinh sir
dung thuat toan nao.

— Kha niang xtr 1y bong che: hau hét cac thuat toan déu hiéu qua trong diéu kién
d6ng nhat. Nhung khi co6 PSC, kha nang phan biét GMPP trong s6 cac LMPP 1a
khac nhau. Céc thuat toan lai xtr Iy diéu nay tot hon rat nhiéu nhung chung lai
khé phuec tap.

— Hiéu suat: day 1a chi tiéu kha quan trong danh gia d6 chinh xac cta giai thuat.
Hau hét cac thuat toan déu ¢ hiéu suat cao khi diéu kién van hanh dong nhat
hodc ¢6 dinh. Tuy nhién khi diéu kién thay doi hoic PSC thi chung tré nén kém
chinh x4c hon.

— St dung bo chuyén d6i DC/DC: da s6 cac tng dung déu dung bd chuyén doi
tang 4p dé MPPT. Diéu nay d& hiéu boi nhu cau st dung dién ning véi cong
suat Ion trong khi d6 kha nang sinh dién ctia mdi tim PV 1a c6 gidi han.

Dé c¢6 cai nhin téng quan vé nhitng thuat toan MPPT ap dung cho PVS trong
nhitng ndm gan day, luan an tom luoc mot sb giai thuat thong dung nhat sau day.
2.2.1. Nhém giai thuit truyén théng
2.2.1.1. Thuit toan Perturbation and Observation
Day 1a phuong phéap co ban va thong dung nhat dé xac dinh GMPPT. Nguyén
1y van hanh dua trén sy nhidu loan mot s6 gia AV giira hai lan do thi i (V) va 1an

do ngay trudc do (Vii-1)) dé quan sat kha niang bién d6i cong sudt AP gitra hai lan do
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tuong tng nay ( P va Pi1y) ¢ ngd ra dua vao dic tuyén P-V caa PVS. Néu thay doi
dién 4p ma AP > 0 nghia 13 dang tién vé& nhung chua dat t6i diém MPPT. Nguoc lai,
c6 nghia la dang di xa khoi diém cuc tri. Thuat toan hoi tu khi | AP | <& — mot gisi
han sai s6 chon trudc nao d6 tiy thudc yéu cau caa do chinh xac [26]. Nhu vay, dua
vao gia tri cong suit thu dugc & 1an lap hién tai va ngay trude dé dé diéu chinh ting
hodc giam dién ap tham chiéu (Vrer) nham dat duoc cong suét toi da cua PVS. Hai
thong s6 cua hé thong PV 1a dién ap (Vpy) va dong dién (lpy) duoc ding nhu céc bién
do luong trong giai thuat nay [27], [28].

Giai thuat nay c6 wu diém 1a don giam, dé thuc hién, chi phi thap, can it thong
s6 do luong, it bién diéu khién nhung c6 do tin cdy va kha ning ¢ng dung chua cao

vi nhitng nguyén nhan nhu:

DatD, AD
Y
| Do VIil. I[i] | -
¥
P[i] = V[iJ*I[i] o
AP = P[i] - P[i-1] g
AV = V[i] - V[i-1] z
.S MPP'

Bién dp (V)

Cap nhat P[i-1], V[i-1]

b)

a)
Hinh 2.6. Thuat toan P&O a) luu d0; b) sai s6 gitra hai lan 1ay mau [4].

Kho can bang giira hiéu suat MPPT thoi gian xt 1y hoi tu. C6 thé giai thich van
dé nay nhu sau: giai thuat dya vao bude diéu chinh dé kiém tra vi tri 1am viéc hién tai
SO V6i gid tri cuc dai. Pé tang toc do hoi tu, né st dung budc nhay rong hon dé giam
s6 lan tim kiém. Két qua 1a sai s6 16n khi né hdi ty tai diém 1am viéc 6n dinh nén hiéu

suat sut giam. Nguoc lai, dé nang hiéu suat ¢ong thoi 6n dinh tai diém lam viéc thi
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can st dung cac bude diéu chinh nho nén thai gian xtr 1y s& kéo dai. Hinh 2.6a gidi
thigu lru d6 cua thuat toan P&O.

Téc @6 xtr Iy cham va kha ning dap ing dong kém, diéu nay dugc thé hién trong
Hinh 2.6b. Ngay gitra hai 1an lay mau ma c6 sy thay doi btc xa s& khién cho két qua
diéu chinh khong chinh xac. Cu thé; trong khi dang diéu chinh tir A sang A’ thi birc
xa thay d6i 1am no xac dinh duoc 1a B (khong phai A’). Tai day budc tiép theo co gia
tri AP.AV > 0 nén can ting dién ap. Do d6, sau mot bude tinh toan nita né6 mai nhan
ra da dich chuyén nguoc chiéu téi diém hoi tu. Két qua 1a can nhiéu thoi gian tim
kiém hon khi ché d6 1am viéc bién dong. Bén canh do, ngd ra luén dao dong & diém
van hanh va dién ap bién d6i 16n ciing 12 nguyén nhan gay t6n that niang luong.

Dé khic phuc nhuoc diém trén, cac phién ban cai tién P&O lién tuc duoc cap
nhat gidi thiéu nhu sir dung budc diéu chinh bién doi thay cho gia tri ¢ dinh [29].
Giai phép st dung cac budc diéu chinh 16n khi khai tao dé tang tdc, sau d6 giam kich
thude bude khi tién gan téi muc tiéu dé tang hiéu suat. Mic du da dat duoc mot sé
thanh tyu nhat dinh nhung téc d6 hoi tu nhanh nhat 1a 27 ms va hiéu suat MPPT &
muc khiém tén 96,3%. Dé cai thién hon nira, cac xuat ban gan day tap trung gigi han
lai viing tim kiém bang cach két hop véi PSO dé giam s 1an lap voi mot bude diéu
chinh nho [30]. Nhitng nd lrc thay d6i dd mang lai két qua kha quan hon khi phuong
phap nay c6 thé ning hiéu suit 1én téi 98,73% ting hon 2,5% V& hiéu suét so Voi
phuong phap budc diéu chinh. Tuy nhién, thoi gian tim kiém cua giai phap nay hién
chi dat 49,5 ms ting hon 83% so véi phién ban doc 1ap. Nhu vay, thach thirc vé tdc
d6 hoi tu van can duoc cai thién trong nhitng nghién ctu tiép theo.

2.2.1.2.  Thuit toan Incremental Conductance

Thuat toan InC khic phuc nhugc diém cua giai thuat P&O bang cach st dung
gia trj dién dan gia ting cia PV va dic diém vé do dbc cua duong cong P-V [31].

Do dbc bang 0 (dP/dV= 0) tai diém MPP.

Do dbc duong (dP/dV > 0) tai bén trai diém MPP.

Do dbc am (dP/dV < 0) tai bén phai diém MPP.,

17



Ma d_PZM:prvﬂ;prvﬂ
dv dv dv AV

Nén viéc xac dinh vi tri diém hoat dong twong dwong véi van dé:
Al/AV = -1/V, tai diém MPP.

Al/AV > -1/V, tai bén trai diém MPP.

Al/AV < -1/V, tai bén phai diém MPP.

Dong dién (A)
Céng suat (W)

Hinh 2.7. Nguyén ly MPPT cua giai thuat InC.

Gia tri gia ting Al va AV dugc xéac dinh lién tuc giira hai 1an lay mau lién tiép.
Khi AI/AV = -1/V thi diém 1am viéc c6 thé & bén trai hodc bén phai MPP. Dé dua
diém hoat dong vé diing MPP dong nghia véi viéc diéu chinh ting hoac giam dién ap
tuong ng (Hinh 2.7). Thuit toan nay c6 mot vai vu diém so véi P&O nhu: i - xac
dinh duoc khoang cach twrong ddi gitra diém lam viéc véi MPP do d6 co thé xac dinh
twong ddi duoc gia tri thoi gian hoi ty; i - it dao dong hon quanh MPP nén it tén that
hon. Tuy nhién, nd ciing ton tai Mot vai nhuoc diém nhu: i- khong thé tim duoc
GMPP trong s6 cac LMPP; ii- khong thé ddng thoi dat dugc kha ning theo ddi chinh
xéac voi phan tng dong nhanh chéng va 6n dinh tét. iii- kich thudc va giéi han sai s6
I6n s& tang tdc do hoi tu nhung mat 6n dinh quanh vi tri MPP. Nguoc lai, sai sé gigi
han nho s& it dao dong va diém lam viéc st voi MPP hon nhung gia ting thoi gian
hoi tu dan dén giam hiéu qua [32].

Pé khic phuc nhuoc diém cua giai thuat nay, tai lidu [33] da sir dung mot kich
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thude bude thich nghi dé ting hiéu sudt MPPT va 6n dinh tai diém lam viéc cin bang.
Trong d6, gia tri nhiéu loan cua kich thudc phu thudce vao sai sé dién ap va cong suat
mdi khi co sy thay doi buc xa va duoc diéu chinh trong khoang tir 1% dén 2,5%. Két
qua mo phong trén giai thuat nay c6 hiéu suat khoang 99,94% vai thoi gian tim kiém
trung binh khoang 0,4 s. Tuy nhién, giai phap nay méi chi ap dung cho PVS hoat
dong trong diéu kién déng nhat. Kha ning tranh bdy LMPP khi PSC chuwa dugc dé
cap. Trong khi d6, sy két hop gitta InC voi PSO trong tai liéu [30] da tang toc d6 hoi
tu cua giai phap 1én 0,043 s nghia 1a chi bang khoang 10% so vé&i nghién ctiu trudc
d6. Tuy nhién, hiéu sudt ma n6é mang lai sut giam xudng con 99,07%. Mét phién ban
diéu chinh khac cua né trong tai liéu [34] da khao sat anh huong cua ca hai tham sé
dién ap va dong dién theo birc xa mat troi va duong dic tinh tai dé dé xuat kich thudc
budc thay doi trong ba mirc 0,001; 0,005; va 0,01. Két qua mo phong co thé dat hiéu
suat toi da 100% va toc do6 nhanh nhat 1 0,1 s, day 1a két qua tét nhat so voi cac giai
thuat khac trong cting diéu kién 1am viéc. Nhung ciing gidong nhu nhitng giai phap cai
tién truéc, kha niang tranh bdy LMPP khi xay ra PSC ciing khong dugc dé cap trong
phién ban nay. Tém lai, s0 v6i P&O thi InC ¢ kha niang 6n dinh quanh vi tri can
bang hon nhung lai kém hiéu qua trong bai toan da cuc trj.
2.2.1.3. Phwong phap Constant Voltage

Trong phuong phap CV, thuong chon gia tri dién ap cb dinh cho MPP, giéng
Vvéi gia tri duoc cung cap ¢ diéu kién thir nghiém tiéu chuan. Gia tri dién ap cd dinh
nay thuong nam trong khoang tir 72% dén 80% Voc va duoc st dung dé diéu chinh
chu ky lam viéc cua bd chuyén d6i MPPT thong qua vong diéu khién phan hoi.
Phuong phap CV duoc xay dung don gian va chi yéu cau phép do dién ap PVS. N6
c¢6 thé duoc thuc hién bang cach sir dung ca mach twong ty va ky thuat sé [23].

Trong qua trinh xtr 1y dé lay dién ap tham chiéu, PVS tam thoi duoc ngat ra khoi
bo MPPT dé do gia tri Voc. Sau khi MPPT tinh toan diém van hanh chinh xac véi gia
tri ky cai dat trudc do, hé thong sé diéu chinh dién ap caa PV dén khi hoi tu. Ro rang
phuong phap nay c6 nhuge diém 1a ludn gay ra gian doan gitra PVS véi phu tai. Luu

d6 giai thuat ciia phuong phap CV dugc gigi thiéu trong Hinh 2.8.
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Dé khong phai gian doan PVS trong khi MPPT, cong trinh nghién ctru [35] da
sir dung thém hai bd cam bién nhiét d6 va buc xa nham diéu chinh gia tri dién ap
tham chiéu trong mét pham vi nhat dinh da duoc khao sat trude d6. Nghia 13, vai mot
loai PV cho trudc, viéc khao sat dién ap phu thudc vao hai diéu kién nay duoc tién
hanh. Dit liéu sau d6 duoc dung lam tham chiéu cho phuong phap do tim MPP. Dya
trén sy diéu chinh nay, giai phap da dat hiéu suat téi da 100% trong mot vai truong
hop Véi toc dd nhanh nhat khoang 3 s. Tuy nhién, cac kich ban mé phong chua dé
cap dén van dé tranh bay LMPP khi xay ra PSC 1a diém han ché can duoc khac phuc.
Hon nita, nhuoce diém chung caa phuong phap CV c6 thé dugc thiy trén luu do giai
thuat Hinh 2.8. Vi nguyén 1y diéu chinh dién ap Voc dat dén vi tri hoi tu sau d6 cho
dé thuc hién lai vong 1ap, giai phap do tim lién tuc khong c6 diém ding khién cho tin
hiéu ngd ra kém 6n dinh. Trong thoi gian cho cap nhat lai dién ap tham chiéu thi diéu

kién van hanh co thé da thay doi. Do d9, gia tri cong suat dat dugc chua chic da chinh

xac tai MPP [36].

Ngit két néi PV véi bo
MPPT
v
Po va lru trix gid tri Voc
v
Tinh: Vi, hp= KoV
v
biéu chinh Voc dén khi
dat duoc vi tri hoi tu
v
- Cho

Hinh 2.8. Luu d6 giai thuat CV [23]

2.2.1.4. Phwong phap Constant Current
Nguyén 1y thuc hién cua phwong phap CC ciing giéng nhu CV, tuy nhién &
day su dung dong di¢n thay cho dién ap. Tuy thude vao tirng loai PV khac nhau s€ c6

hé s6 ty 1 ki khac nhau. Nhung nhin chung chiing ¢6 gigi han trong khoang tir 0,78
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dén 0,92 [4]. Tuy nhién, gia tri lsc cua PVS kha nhay cam véi nhitng bién dong cua
birc Xxa mat troi. Do d6, néu sir dung mét gia tri tham chiéu cho moi diéu kién van
hanh thi hiéu sudt MPPT chac chin sé& sut giam. Dé khic phuc diéu nay, trong tai lidu
[37], nhom tac gia da két hop gitra CC voi GWO dé gia ting hiéu suat va toc do
MPPT trong PSC. C6 1& déy la trudng hop hiém hoi ma nghién ctiru dua trén cac giai
phép co ban xtr 1y anh huéng cua PSC 1én PVS. Mic du tée do hoi tu khoang 0,7 s
nhung hiéu sut cao nhat dat dugc rat dang khich 1é, khoang 99,88%.

Biang 2.2. So sanh tiéu chuan ciia mot s giai thuat truyén thong.

Théng s6 P&O InC CcVv ccC
Tdc 30 MPPT T T T T

Do chinh xéac B B T

Tham s6 diéu khién l, V l, V \Y} |

C6 phu thuodc loai PV K K Co Co

Su phuc tap T B T T
Kha ning 6n dinh K PT K K
Chi phi B B T T

X 1y PSC K K K K
Hiéu suat 98,98 99,94 100,00 99,88
Dung bo chuyén doi Boost Boost Boost | Buck-boost
Tai liéu tham khao/nam xuit ban | [33]/2021 | [33]/2021 | [35]/2017 | [37]/2024

T: thap; TB: trung binh; K: khong; PT: phu thudc loai PV..

Tom lai, v&i nhom giai thuat co ban, wu diém dé thay nhat 1a tinh don gian,
chi phi thdp va d& thuc hién. Chiung chu yéu dua vao hai tham sé Isc va Vo ciia dudng
cong I-V dé do tim diém lam viéc téi wu. Tuy nhién, hiéu suit va tbc do hoi tu 13 hai
tiéu chuan khé théa man dong thoi. Hon nita, do don gian trong cac phép tinh nén
chung khéng hiéu qua khi xt Iy PSC. Cac nghién ctru trude day ciing cha yéu tap
trung vao mod phong MPPT khi diéu kién 1am viéc thay doi nhung dong bo trén toan
hé théng. Dé ning cao hiéu suat hon nira ctia nhom nay, can phai co giai phap cai tién

dong bo hodc mot phuong phap tiép can mang tinh dot pha méi dé gia ting hiéu suat
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ddng thoi tan dung vu diém don gian dé ting tbe do xir Iy. Mit khac, GMPPT trong
diéu kién PSC ciing 1a nhuoc diém can duogc cai thién caa nhom giai thuat nay.
Mot sb dic diém co ban cia nhom giai thuat truyén théng duoc tong hop va

so sanh trong Bang 2.2.
2.2.2. Nhém thuit toan toi wu

2.2.2.1. Giai thuat Particle Swarm Optimization
PSO 1a thuat toan toi wu bay dan thong minh thudng dung trong cac bai toan
t6i uru hoa s6. PSO ngay cang phd bién do tinh hiéu qua va kha nang ung dung cia
n6 trong viéc giai quyét cac bai toan lién quan dén khoa hoc va k¥ thuat. PSO dua
trén mot tap hop duoc khoi tao ngiu nhién va mdi ca thé tim kiém vi tri toi vu cta nd
(Poest) trong khong gian giai phap bang cach cap nhat lap di lap lai. Vi tri t6t nhat
trong cac gia tri Pbest duoc giit lai nhung mot giai phap tdi wu toan cyc cho ca bay

dan (Goest). Luru do giai thuat PSO gigi thiéu trong Hinh 2.9.

Nhom quan thé ban dau

v

Dinh gid vi tri tot nhat
cua moi cd thé (Pbest)

Vi tri hién tai

/ Cap nhat
tot hon Pbest?

Poest

Pao vi tri Pbest cho
Gbest

v

A

Tinh toc d6

v

Cap nhat vi tri ca thé

Thoa man ham
muc tiéu?

Hinh 2.9. Luu db giai thuat PSO [38].
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Phuong phap PSO kha hiéu qua khi xur 1y duong cong P-V trong cac truong
hop PSC. Vi cdu triic don gian va hiéu suat cao, ddy 1a giai thuat dugc ung dung
rong rai trong linh vewc MPPT. Tuy nhién, tdc do va kha nang tranh bay LMPP phu
thudc nhiéu va kich thuéc bay dan. Van dé nay dwoc giai thich nhu sau: giai thuat
can mot luong quan thé da 16n dé phan biét chinh xac GMPP trong diéu kién PSC.
Két qua 1a sb phép tinh gia ting nén téc do hoi tu khong duoc cai thién. Cac phién
ban sira d6i, cap nhat, cai tién ludn nd lyc khac phuc nhuge diém cua né trong nhiing
Xuat ban gan day. Mot trong nhitng nghién citu méi nhat tap trung giai quyét hai muc
tiéu 1a tang toc do hoi tu bang cach sir dung kich thudc bay dan thich nghi dong thoi
tranh biy LMPP duoc gigi thiéu trong [39]. Giai phap nay ban dau st dung kich thuéc
quan thé trai rong tir 0,1D dén 0,9D. Sau mdi budc xac dinh Gpest va diéu chinh tham
s6 cho cac ca thé thi mot s6 ca thé kém wu thé s& bi loai bo. Bang cach nay, sé luong
c4 thé s& giam dan sau cac phép tinh, qua d6 khong gay ap luc tinh toan 1én toan giai
phap. Tuy nhién, phuong phap nay van con nhiéu han ché nhu:

Chi mé phong truong hop 6 hai cuc trj trong diéu kién PSC va ciing 1a truong
hop bong che duy nhat. Pién 4p 1am viéc tai MPP trong hai trudng hop khao sat dong
nhat va PSC gan nhu gidng nhau nén kho c6 thé khang dinh né c6 thuc su hiéu qua
trong diéu kién PSC. Nghia 14 néu ¢ diéu kién dong nhat, gia tri Vmp roi vao ving
dién ap cao (x4p xi Vo), thi trong diéu kién PSC nén chon kich ban véi Vmp thudc
mién dién ap thip dé dam bao tinh da dang va kha niang vuot troi cua giai thuat trong
moi diéu kién.

Phan biét GMPP trong tong s6 hai LMPP nhung s6 lugng ca thé duoc chon
trong khoang tir 6 dén 20 1a chwa thuc sy hiéu qua. Hon nita, néu kich thudc quan thé
nho hon 5 thi ty 18 sai s6 cua giai phap 1a 100%. Két qua nay khién cho giai phap kém
kha thi trong cac ung dung thuc té. Van dé nay c6 thé duoc giai thich nhu sau: Vi 2
dinh cyc tri trén dac tuyén P-V, néu sir dung hai ca thé do tim tir hai phia tng véi D1
=0,1 va D2 = 0,9 thi chac chan ludn tim ra cuc tri. Nhung giai phap dé xuat nay phai
can t6i sau ca thé nén tdc do hoi tu cua né chi ding lai ¢ 0,0258 s.

Nhin chung PSO va nhiing cai tién ctua né da thoat khoi han ché vé bay cuc tri
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cua céac giai phap truyén théng van hanh trong PSC. Tuy nhién, téc do hoi tu van 13

mét nhugc diém khi né phu thude vao sé luong cé thé trong quan thé.

2.2.2.2. Giai thuat Artificial Bee Colony

ABC 1a mot thuat toan t6i vu hoa dua trén hanh vi cua ong tu nhién. N6 dugc
phat trién dé giai quyét da chiéu va da phuong thirc bai toan tdi wu hoa trong linh vuc
k¥ thuat dién nhu: diéu khién dong dién t6i wu, kich thudc téi wu, k¥ thuat diéu khién
va trong linh vuc co khi dé tiép can thiét ké t6i wu.

K§ thuat MPPT dua trén ABC da duoc trién khai dé kiém soat ty s6 dong dién
cua bo chuyén d6i ning luong dé truy xuat va bam MPP cia PVS. Kha ning cua giai
phap dé xuat da duogc kiém ching dudi nhiéu diéu kién bong che. Két qua md phong
chang minh rang thuat toan ABC thuc hién tét hon trong moi tinh huéng dong dé
trich xuat MPP so véi thuat toan PSO. N6 khong phu thude vao dic diém caa PVS
va chi yéu cau vé sb luong cac hat nhan duoc mac ndi tiép. Thuat toan ABC ¢6 loi
thé nhu don gian, manh mé, chinh xac va kha ning cho két qua tét hon trong céc trang
thai dong. Trong cong trinh nghién ctiru [40], nhoém tac gia da dé xuat giai phap diéu
khién hai vong (dong dién va dién ap) 16ng nhau tng dung giai thuat ABC. Trong do,
mdi vong diéu khién s& giam sat mot tham sé dau vao va diéu chinh gid tri tham chiéu
theo thay doi ciia méi truong. Bang cach phan tang Kiém soat ndy, giai thuat dd mo
phong trong cac diéu kién thay doi vé buc xa, nhiét do va ca hai tham sé. Két qua cho
thay hiéu suat 16n nhat caa no khoang 99,8% khi birc xa thay d6i, hai truong hop con
lai, hiéu suat dudi 99%. Mic du giai phap duoc khang dinh c6 tbe do hoi tu cao hon
P&O nhung s liéu cu thé khong duoc dé cap. Hon nita, nhitng diéu Kién mé phong
dé xuat ciing chura xem xét hiéu qua trong diéu kién PSC.

2.2.2.3. Thuat toan Ant Colony Optimization

ACO la giai phap t6i wu hoa khac duoc sir dung dé MPPT ldy cam hang tir ti
ru hoa hanh vi tim kiém cua cac dan kién. N6 1a mot ki thuat dung cho giai phap tim
duong di tét nhat thong qua cac biéu dd va su trao doi thong tin gitta cac ca thé. Trong

dan, mdi con kién c6 gang tim mot tuyén duong gita nd, to ciia nd, va mot nguon
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thire an. Trén dudng di, chung dé lai diu vét dé thanh vién bay dan c6 thé theo dau
vét tim dén dich. Theo danh gi4 thi ddy 1a mot trong nhitng giai thuat c¢6 hiéu qua rat
cao. Tc do hoi tu va su chinh xac & murc trung binh kha. Do phtc tap vira phai nén
chi phi ciing khéng qua cao. Nam 2019, tai liéu [41] trinh bay giai phap khai thac tdi
da ngudn niang luong két hop PV va gié dua trén giai thuat ACO. Cac két qua mo
phong so véi PSO, FA va ABC cho thiy n6 c6 toc 6 MPPT nhanh nhat va dat mirc
0.38 s. Mot cai tién mai day ciing duoc gigi thiéu trong [42] nam 2021 cho thay toc
d6 da duoc cai thién xudng con 0,21 s. Tuy nhién, dang soéng ngd ra kém 6n dinh va
chua khao sat chi tiét hiéu sudst GMPPT trong diéu kién PSC ciing 13 nhitng nhuoc
diém can khac phuc.

Lép vao

Hinh 2.10. C4c 16p mé hinh ANN [23]

2.2.2.4. Giai thuat Artificial Neural Net-work

ANN la phuong phap tinh toan mém lay cam hing tir hé théng than kinh trung
uong. Dé tao ra mot mang tuong tu nhu mang no-ron sinh hoc, cac moé hinh may tinh
c¢6 kha ning hoc may nay duoc biéu dién dudi dang cac no-ron lién két voi nhau con
goi 1a cac niit nhan tao. Trong luong két ndi duoc stra d6i trong qua trinh huan luyén
cho dén khi dat dugc mire phi hop nhat hoic dién ap tham chiéu twong tng véi MPP.
Mo hinh ¢6 ba cip d6: 16p dau vao, 16p an va 16p dau ra, nhu trong Hinh 2.10 [23],
[43]. Dit liéu méi truong lam viéc nhu nhiét d6 va buc Xa, cac tham s mo-dun PV

nhu Ve va Isc hodc két hop ca hai, co thé duoc st dung lam bién dau vao. Pau ra la
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tin hiéu ty s6 dong cat diéu khién PVS tim dén MPP. Trong ky thuat ANN, méi lién
két gitra nut i va j c6 trong s6 Wij va cac lién két nay duoc tinh trong sé dua trén quy
trinh huan luyén trong d6 cac tham s6 PV duoc danh gia va ghi lai qua thoi gian dai
dé dat duoc trong s6 phu hop cho mdi nat. Han ché cua phuong phap nay 1a mang
no-ron khong thé dugc ung dung rong rii déng thoi trén nhiéu loai vi nd phai duoc
huan luyén riéng cho mé-dun PV dang duoc st dung. Ngoai ra, do dic diém cua tim
PV thay doi theo thoi gian nén mang ludi than kinh can duoc huan luyén lai thuong
xuyén dé giam sai s6. Pay duoc xem 1a mot giai thuat c6 do chinh xac cao, hoat dong
rat 6n dinh, c6 kha ning giai quyét bai toan PSC hiéu qua. Cac tham sé dau vao c6
thé 1a dong dién, dién ap, birc xa hoac nhiét do. Tuy nhién, voi cu trac kha phuc tap
nén chi phi cao 1 nhuoc diém cua giai phap nay. N6 ciing 12 nguyén nhan lam giam
tbc do tim kiém cua thuat toan. Do d6, mot tng dung dia trén ANN gan day nhat
dugc gidi thiéu trong tai lidu [44] cho thay hiéu suat MPPT trong diéu kién PSC
khong kha quan. Khi PVS dang van hanh ¢ diéu kién dong nhat, tai thoi diém 5,5 s
xay ra bong che mot phan, giai phap can hon 2 s sau méi c6 thé tim duoc vi tri 1am
viéc mai. Mic du hiéu suit trung binh khoang 99,3% cao hon so véi P&O va InC
nhung dang song ngd ra rat kém 6n dinh. B4t chip moi rao can va nhitng nhugc diém
thi tai liéu [45] tong hop mot s6 uu diém ciia mot nhom giai thuat ANN da duge diéu
chinh vai nhitng két luan cho thay: nhiing cai tién trén nén tang ANN c6 thé duoc két

hop Vi tri tué nhan tao dé gia tang hiéu qua va pham vi ung dung cua ching.

2.2.2.5. Bat Algorithm

BA 1a mét thuat toan téi wu hoa siéu dit liéu lay cam hing tir hanh vi dinh vi
bang siéu 4m cua con doi ty nhién trong viéc dinh vi con méi cta né. N6 duge dung
dé giai quyét cac bai toan téi wu hoéa khac nhau. Mdi con doi 40 trong quan thé ban
dau st dung dinh vi bang tiéng vang dé cap nhat vi tri ciia nd. Con doi dinh vi bang
tiéng vang 1a mot hé thong tri giac trong d6 mot loat cac song siéu am 16n dugce kich
hoat dé tao ra tiéng vang. Nhirng song nay duoc tra lai véi do tré va mirc 46 Am thanh
khac nhau dé doi phat hién ra con moi. Trén nguyén 1y d6, Hinh 2.11 gidi thi¢u luu
d6 cua giai thuat BA.
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BA duogc dung trong linh vuc t6i wu héa, phan loai, Xt Iy hinh anh, lya chon
tinh nang, 1ap lich, khai thac dit liéu. BA c6 nhiéu uu diém nhu hoi ty rat nhanh, cau
trac don gian, linh hoat va dam bao hoi tu dén diém téi vu toan cau thyc su. Chinh vi
thé, n6 duoc tng dung nhiéu trong cac nghién ctu thude linh vuc MPPT [46]. Mot
Xuat ban gan day duoc gidi thiéu trong tai liéu [47] d4 so sanh hiéu qua cua giai thuat
BA cai tién so voi phién ban gbc va PSO trong diéu kién PSC. Két qua cho thay, thoi

gian tim kiém tdt nhat cua né khoang 0,16 s véi hiéu suat 1én dén 99,9%.

Vi tri va toc d6 ban dau
cua cac con doi trong dan

v

Dinh nghia xung, tan so.
tiéng d6ng cua moi con doi

v

Tao vi tri méi cua con
doi bang cach diéu chinh
tan s0, toc &g va vi tri

v

Di chuyén tirng con doi
theo phwrong trinh cédp
nhat twong tir nhie PSO

'

A

Danh gid sy phu hop va
cap nhit tieng dong cho
moi con doi

Thoa man ham
muc tiéu?

Hinh 2.11. Luu do giai thuat BA [48].

Mac du vay, BA ciing giéng nhu céc thuat toan siéu dir li¢u khac, né khong
thé bat kip GMPP méi khi diéu kién PSC thay ddi dot ngot. Van dé nay can khic

phuc bang cach khoi tao lai dan doi, tuy nhién s& lam x4o tron hé théng dan dén hoi
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tu S6m tai LMPP. C6 nhiéu rang budc duoc dé xuit dé tranh viée tai tao lai bay dan
khong can thiét nhiam gia ting hiéu suat sinh dién. Mot van dé khac c¢d hitu trong BA
cling nhu tat ca cac k¥ thuat siéu hinh 1a GMPP dugc luu trong BA 13 cong suat toi
da cao nhit tirng thay va néu bic xa giam xudng co cong suat thip hon thi né s&
khong dugc cap nhat. Trén thuc té, vin dé nay chi duoc thao luan va giai quyét boi
Eltamaly va cong su [49] bang cach cip nhat GMPP néu no khong bi thay ddi trong
hai lan lap lién tiép. Vi cai tién khong can phai khoi tao lai bay dan, mot ca thé doi
quét duge dé xuat sir dung trong cong trinh [50]. C4 thé nay khong thudc bay dan va
n6 hoat dong lién tuc mot cach doc 1ap. Néu cong suit thu dugc tir ca thé nay 16n hon
gia tri GMPP cua giai phap thi bay dan s& sir dung cong suit nay 1am GMPP méi va
thu hit moi ca thé vé vi tri méi nay. Nguoc lai thi hé thong 1am viéc binh thudng.
Nho su cai tién ndy ma giai phap dé xuat da giam thoi gian khoi tao lai tir 2 s xudng
con 0,3 s. Tuy nhién hiéu suat cua giai phap khong dugc dé cap. Bén canh do, chi phi
cao va ap luc xir Iy cac LMPP dan dén thoi gian tim kiém gia tang 1 nhitng nhuoc
diém cua giai thuat nay [36].
2.2.2.6. Thuat toan Grey Wolf Optimization

GWO 1a mot thuat toan siéu hinh dugc lay cam hang tir nhitng con s6i xam,
chung thich sdng trong mot bay va duoc tng dung nham téi vu hda mot ham kho dién
dat bang phan tich. Trong qua trinh phat trién GWO, mot mé hinh toan hoc mé phong
c4u tric x4 hoi bay so6i vdi bon ca thé dic trung gdm: o 13 giai phéap ti wu nhét tuong
trung cho s6i dau dan. N6 thuong chira nhiéu thong tin nhat vé muc tiéu. Cac thanh
vién B, 8, ® 1a cac giai phap tiém ning theo thir tu giam dan. Ba quy trinh chinh tao
nén giai thuat GWO 1a san, rugt dudi va theo ddi con mdi.

GWO 1a giai thuat c6 hiéu suat va do chinh xac khi bam diém MPP rat cao
trong ca diéu kién dong nhét va PSC [4]. Tuy nhién, no cling c6 chung nhuoc diém
véi cac thuat toan siéu hinh khac 1a hoi tu sém va roi vao LMPP khi diéu kién van
hanh thay d6i dot ngot. Két qua 1a hiéu suat thip va dao dong quanh diém lam viéc

on dinh. Vi vay, céc tac gia trong tai liéu [51] da stra ddi dé chi cap nhat cac gia tri
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nhiém vu khong bang nhau trong bat ky 1an lip nao nham tranh cac tim kiém khong
can thiét va giam thoi gian theo doi. Hay mot giai phap dé xuat sir dung ham luwong
giac tiép tuyén phi tuyén lam hé sé hoi tu trong xuat ban [52] da cai thién hiéu suat
1én 98,54% va tdc d6 hoi tu trong diéu kién PSC 14 0,24 s. Bang cach thay dbi hé s6
hoi tu phu thudc vao khoang cach gitra giai phap o véi muc tiéu, tai liéu [53] da nang
hiéu suit 1én 98,88% trong mot s6 tinh hudng. Tuy nhién, véi nhuge diém 1a chi phi
cao, ciu tric phic tap, toe do hoi tu cham thi giai thuat GWO van can phai duoc cai
tién hon nira.
2.2.2.7. Gen Algorithm

GA con duoc goi 1a thuat toan tién hoa dwa trén 1y thuyét tién hoa ctia Darwin,
trong d6 nhiing ca thé manh nhat s& séng sot va sinh san trong khi nhimng ca thé yéu
nhat s& bi dao thai. Piéu nay co thé so sanh vai viéc téi vu hoa ham muc tiéu trong
khuon khé MPPT. Ham muc tiéu can theo ddi duoc biéu thi bing dudng cong cong
suat 14 cac vi tri tng vai mdi ty s6 dong cat. Do d6, cac gen manh nhat (vi tri gan cuc
tri) c6 nhi¢m vu ton tai va sinh séan, trong khi cac gen yéu nhat s& bi loai bo. Mai khi
hai gen giao nhau, mot loat giai phap tiém ning méi s& Xuat hién, 1y tuéng nhat 1a cai
thién nhirng giai phap trude d6 thong qua dot bién. Piém nay duoc thuat toan st dung
trong qua trinh 1ap cho dén khi cac gen hoi tu thanh mot ma gen duy nhat khong thé
cai thién hon nita hodc dat dén ving giai phap du gan véi cuc dai.

Mot su két hop gitrta GA véi bo diéu khién budc lui (Backstepping controller
— BSC) dugc gidi thiéu trong [54]. Trong d6 GA duoc st dung véi hai muc dich la
tao ra dién ap tham chiéu phu hop véi diéu kién van hanh va t6i wu hoa hé s tich
phan cua bo diéu khién BSC. Nho d6 ma né nhanh hon ba 1an so véi phién ban khong
dugc t6i wu hoa va nhanh hon nam 1an so véi cau hinh két hop gitta P&O-BSC va
INC-BSC. Téc d6 nhanh nhat ¢ diéu kién tiéu chuan 14 0,052 s. Theo tai liéu [4], [36],
GA 1a mot thuat toan ¢ tbc do MPPT trung binh kha, hiéu suat cao. Tuy nhién nd
kha phtrc tap va chi phi cao nén hiéu qua dat dugc tir cdc nghién ctu chua thuyét
phuc. Cu thé trong tai liéu tham khao [55], su két hop gitra GA véi ACO mic du da

dat duoc hiéu suit cao hon so véi cac thuat toan khac. Tuy nhién, téc do hoi tu nhanh
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nhat khoang 0,8 s van 1a mot nhuoc diém can cai thién.

Nhin chung, cac giai thuat trong nhom nay déu c6 kha ning GMPPT trong
PSC véi uwu diém 1a 6n dinh quanh vj tri can bang. Tuy nhién nhuwgc diém ma tit ca
cac giai thuat can phai khac phuc 14 cai thién su phuc tap trong so d6 dé co thé giam
chi phi téng thé. Céc giai thuat hiu nhu déu dwa vao hai tham s cia PV 1a dong dién
va dién 4p. Chi c6 GWO dung duy nhét tin hiéu dién ap cho giai phap cta no, trong
khi d6 ANN c6 thé sir dung ca dén tham s6 nhiét d6 va birc xa méi truong lam viéc.
Tong hop cac tiéu chudn so sanh nhom giai phap nay duoc trinh bay trong Bang 2.3.

Bang 2.3. So sanh tiéu chuan ctia mot sé giai thuat tdi wu.

Thong 50 PSO | ABC | ACO ANN BA |[GWO | GA
Toc 46 MPPT C C C B C B B
D0 chinh xac B B B C C C
Tham s6 diéu khién VI | vV, | VI | VIIGT | V,I V A
Phu thudc loai PV K K K Co K K K
Su phtc tap C C C C C C C
Kha ning 6n dinh C C C C C C C
Chi phi B C B C C B C
Xu ly PSC Co Co Co Co Co Co Co
Hiéu suat - 99,8 - 99,81 99,9 | 99,57 -
Dung bd chuyén doi Boost | Boost | Boost | Boost | Boost - | Boost
Tai liéu tham khao/ [39] | [40] | [42] [44] [47] | [53]1 | [55]
nim xudt ban 2023 | 2021 | 2021 2023 2022 | 2024 | 2023

C: cao; TB: trung binh; K: khong
2.2.3. Nhom giai phap lai
2.2.3.1. Giai phap két hop giira INC (hoic P&O) va ANN
Sy két hop gittra ANN vai P&O truyén thdng gitip cai thién hiéu qua cua giai
phap do phat huy dwoc wu diém cua ting thuit toan. Vi do chinh xéac theo ddi MPP
cao, ANN s& dap ng theo nhitng bién dong caa diéu kién van hanh. Sau d6, P&O s&

diéu chinh dén vj tri tdi vu dé nang cao hiéu suat sinh dién [4]. Dua trén nguyén tic
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nay, trong cong trinh nghién ciru [56], hé thong ANN dugc st dung nhu céng cu udc
tinh dé cap nhat nhanh chong gia trj ty s6 dong cat khi xay ra nhiing thay doi dot ngot
vé birc xa mit troi. Hé thong chi sir dung mét cam bién dong dién dé diéu chinh theo
diéu kién van hanh. Miac du khong dé cap toi hiéu sudt MPPT cua giai phap nhung
téc d6 hoi tu ma nod dat duogc 13 xap xi 0,16 s. Két qua nay cho thay, mic du giai phap
két hop co thé phat huy vu diém cua cac giai thuat don 1é nhung do ciu triic phic tap

va xtr Iy nhiéu cong doan khién thoi gian tim kiém kéo dai gdy that thoat nang luong

Quyét dinh kiéu PV va
céc théng so ban dau

v

Thu thap dit liéu huan
luyén

v
Str dung ANN de dur
dodn nhom V, I tai MPP

v

Tinh V, I ban dau cho
P&O dua trén du dodn
cua ANN

v

MPP tinh dwoc bing

Y

B¢ dieu khién MPPT
ANN duoc huan luyén

.

Hinh 2.12. Luu do giai thuat ANN-P&O [4].

va kém 6n dinh & trang thai lam viéc.

A

2.2.3.2. Giai phap két hop PSO va P&O (hoic InC)
Do ¢6 uu diém 13 don gian, chi phi thap va MPPT hiéu qua trong diéu kién

d6ng nhat nén P&O va InC thudng duoc két hop voi cac thuat toan khac dé nang cao
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hiéu suat. Giai phap két hop PSO-P&O/InC 1a mét vi du, trong d6 PSO duoc sir dung
dé xac dinh ving chira GMPP, sau d6 str dung thuat toan c6 dién dé tién toi vi tri on
dinh. Bang cach nay giai phap giam dao dong cong suit ra trong qué trinh MPPT. Ap
dung phuong phap nay, tai liéu [30] co thé cai thién hiéu suét 1én dén 99,07%. Bén
canh d6, mot xuat ban méi day nhét két hop giita PSO véi InC dat hiéu suat khoang
trén 98% trong thoi gian 0,5 s [57]. Tuy nhién, cdu trac diéu khién phic tap, téc do
hoi tu kém néu GMPP nam ngoai ving tim kiém va chi phi phan ctng cao thi day

van la nhuoc diém can duoc quan tim cai thién cua giai phap lai nay.

2.2.3.3. Giai phap két hop giira Modified Grey Wolf Optimization

va Adaptive Neuro Fuzzy Inference System

Khi so sanh véi cac thuat toan MPPT thong thuong, thuat toan lai cho hiéu
suat tét vé kha nang theo doi hiéu qua, cong suat dau ra, tbe do hoi tu, phan tng nhanh
Véi su thay doi cia mic birc xa mat troi. Cac thuat toan lai ¢6 nhimng wu diém cua ca
hai thuat toan va nhugc diém cua ca hai thuat toan gan nhu c6 thé duoc loai bo. Tuy
nhién, khi thiét ké mot thuat toan lai, nhitng khé khan khi trién khai va mirc do phuc
tap can duoc giai quyét [25]. Trong s6 cac thuét toan lai dugce dé xuat, cac thuat toan
dira trén ANN, ANFIS, GWO cho két qua tét hon vé kha ning theo ddi hiéu qua, do
chinh x4c cao hon, hoi tu nhanh va phan tng linh hoat véi sy thay d6i dot ngot vé
muc do bic xa. Thuat toan MPPT lai GWO — ANFIS duogc phat trién va tng dung
cho hé théng tram sac EV giéi thiéu trong tai liéu [58] 1a mot vi du. Muc tiéu chinh
cua né 1a tao ra chu ky hoat dong chinh xac ctia mach DC-DC dé diéu khién PVS
hoat dong tai GMPP. Vi vay, bo chuyén di s& hién thi phan hdi nhanh. Tuy nhién,
hiéu suat tong thé cua giai phap chua dugc cai thién. Khic phuc nhuoc diém nay, tai
lieu [59] ciing gidi thidu maot giai phap lai c6 diéu chinh dya trén nén tang GWO-
ANFIS di dat duoc hiéu suat khoang 99,94%% vai téc d6 0,016 s trong didu kién
dong nhat. Tuy nhién khi xir Iy PSC, hiéu suét cua giai thuat chi dat toi da 1a 98,70%
va khong dé cap toi toc d6. Ciing dua trén phép lai nay nhung trong tai liéu [60] chi
dat hiéu suat GMPPT khoang 98,22% v¢i téc do 0,02 s. Toc d hoi tu cua phuong

phap lai nay con tiép tuc dwoc cai thién giam xudng con 0,014 s trong cong trinh
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nghién cttu [61]. Tuy nhién hiéu suat cao nhit ma né co thé dap tmg 1a 98,11%.

2.2.3.4. Giai phap két hop giira Ant Colony Optimization va Fuzzy
Logic

Nhing vu diém cia ACO nhu tdc d6 hoi tu va bam diém MPP kha tot, hiéu
suit cao dugc két hop véi d6 chinh xac va 6n dinh cua suy luan mod (FL) c6 thé cai
thién duoc nhitng nhuogc diém nhu hiéu qua xu ly PSC kém, kha nang theo d6i MPPT
kém chinh xé4c trong diéu kién PSC. Su két hop nay sir dung kha ning t6i wu hoa
GMPPT cua ACO dé xac dinh ving hoat dong tiém ning sau d6 phat huy hiéu qua
cia FL quanh diém lam viéc 6n dinh. Két qua kiém nghiém trong tai liéu [62] cho
thay giai phap lai nay co thé dat hiéu suat 98,7% trong diéu kién PSC cé dinh va toc
d6 tim kiém khoang 0,88 s. Tuy nhién, trong diéu kién bong che thay doi dot ngot,
tbc do hoi tu van can duoc cai thién hon nira so vai két qua 2,91 s. Luu d6 thuat toan

lai AFO duoc thé hién trong Hinh 2.13.

Do Vpv(n) va Ipv(n)

Ppv(n)=Vpv(n)=Ipv(n)
APpv(n-1)=APpv(n)-APpv(n-1)
AVpv(n-1)=AVpv(n)-AVpv(n-1)

v

Nong do kich thich t6
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Hinh 2.13. Luu d6 giai thuat AFO [39].
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Ngay cang nhiéu cac phuong phéap két hop duoc nghién ctu, gisi thiéu. Thong
thuong 13 gitta mot thuat toan toi wu vi mot giai thuat truyén thong dé phat huy do
chinh xac va kha nang xtr ly PSC ctia phuong phap hién dai véi sy don gian ma hiéu
qua cua giai phap c6 dién. Nhung doi khi ciing lai cac wu diém cua nhiéu thuat toan
thong minh. O gdc nhin ndo thi myc tiéu rat rd rang la cai thién higu qua khi xay ra
PSC, tang toc do va hiéu suit MPPT. Mic du c6 thé cai thién hiéu suét va toc do hoi
tu, nhung su phic tap trong ciu tric va chi phi gia ting 1a nhimg diém yéu can cai
thién ciia cac giai phap lai noi chung. Mot sé dac diém noi bat cia nhom giai phap
nay duoc tong hop va liét ké trong Bang 2.4.

Bang 2.4. So sanh tiéu chuan cua mot s giai thuat két hop.

Théng sb ANN-P&O | PSO-P&O/INC | GWO-ANFIS | AFO
Téc ¢ MPPT TB C C TB
D6 chinh xac C C B B
Tham s diéu khién YA YA V, 1 V, 1
Phu thudc loai PV Co K K K
Su phtrc tap Cc TB B C
Kha nang 6n dinh C B C TB
Chi phi C B C C
Xir Iy PSC Co Co Co Co
Hiéu suat - 98,00 98,20 98,7
Dung bd chuyén doi Boost Boost Boost Boost
Tai liéu tham khao/nam xuit ban | [56]/2024 [571/2024 [60]/2024 | [62]/2024

C: cao; TB: trung binh; K: khong

Tom lai, cac giai thuat MPPT duoc gidi thiéu gan ddy c6 thé duoc phan 16p
gom: nhém k§ thuat co ban, nhom céac thuat toan tdi wu hoa va nhom giai phap lai.
Pai dién trong mdi nhom 1a mot sb giai thuat thong dung da duoc khao sat trinh bay
trong Hinh 2.14.

2.3 Két luan chwong 2
Nang cao hiéu suat cia PVS dang gip phai mot sb tré ngai cho nhitng cai tién

cong ngh¢ khai thac nang lugng. Mac du nhitng nghién ctru trudc day da dat duoc
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mot s6 thanh tyu nhat dinh nhung van ton tai nhitng van dé nhu:

D4i véi bai toan tai clu trac mang PV cho thay co rat nhiéu cai tién nhung cac
bai toan déu phat sinh trén hai kiéu lién két co ban 1a ndi tiép va song song. Céc ciu
tric nay néu don gian héa dic tuyén ngd ra cua hé théng dé GMPPT dé dang hon thi
gay ap luc 1én cac khoa chuyén mach cua cac bo chuyén doi. Trong khi dé nhiing cai
tién dé ning cao hiéu suat cua hé thong thi so dd tré nén qua phuc tap, co nhiéu moi
ndi thira gy ton that ning luong va gia ting chi phi lap dit trong mot s6 truong hop
nhat dinh. Van dé da cuc tri caa cac cAu hinh khién cho giai phap bi biy vao céac

LMPP ciing 12 nguyén nhan khién sut giam hiéu suat do gia tang ton that cong suét.

Perturbation and Observation [33]

Incremental Conductance [34]

K§ thuat

co ban Constant Voltage [4]

Constant Current [4]

Particle Swarm Optimization [39]

Artificial Bee Colony [40]

Céc nhém Ant Colony Optimization [42]
Giai thuat

A 4

giai phap
MPPT

.. Artificial Neural Net-work [45]
toi vu hoa

Bat Algorithm [46]

Grey Wolf Optimization [53]

Gen Algorithm [54]

Artificial Neural Net-work-Perturbation and
Observation [56]

Particle Swarm Optimization-Perturbation and
Giai phap Observation/Incremental Conductance [30]

két hop

Modified Grey Wolf Optimization-Adaptive
Neuro Fuzzy Inference System [60]

Artificial Neural Networks and Fuzzy Logic
[62]

Hinh 2.14. Phan nhém mét s6 giai thuat théng dung

Dbi voi giai thuat GMPPT 14 khia canh duoc khai thac nhiéu nhét véi rat nhiéu
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cac thuat toan duoc gigi thiéu. Tuy nhién, mdi giai thuat cé tinh phu hop véi tiung
loai cau hinh lién két khac nhau trong nhirng diéu kién lam viéc nhat dinh. Chung tap
trung giai quyét van dé ting toc d6 tim kiém, tang hiéu suat va tranh bay LMPP. bBé
tang tbc do tinh toan cac nhom giai thuat truyén thdng thuong cd cac bude tinh don
gian nén ciing khién né kém chinh xac va két qua 13 hiéu suat thap. Nguoc lai, mudn
nang cao hiéu suit can cac bai toan phuc tap, tinh toan nhiéu khién né khong tranh
khoi viéc gia tang thoi gian tinh toan. Do do, tbc do, hiéu suat, chi phi diéu khién, su
phtt hop, tinh (tng dung. .. van 1 nhitng rao can ddi vai nhiing giai phap di duoc cong
bd trude day. Tong hop tir nhitg phan tich trén day co thé tom tat mot sé dic diém
chinh cua tirng nhom giai thuat trong Hinh 2.15. Bén canh d6, Bang 2.5 tong hop so

sanh cac uu diém, nhugc diém cua cua ting nhom giai phap.

1 Cao — InC, GA, PSO, ABC, BA, ACO, GWO
Hiéu suat — Trung binh —— P&O
~—  Thap —— CC, CV, FLC, ANN
E — Nhanh —— CC, CV. GA, PSO, ABC, BA, ACO, GWO
E Toc do hoi tu [—— Trung binh —— InC, ANN, FLC
= —  Chim —— P&O
<< || 3
= ;
A —  Thap —— CC, CV, P&O
= i §
= [ Do phuc tap —— Trung binh —— InC
— Cao — ANN, FLC, GA, PSO, ABC, BA, ACO, GWO
1 Ré — CC, CV
—  Chiphi — Trungbinh —— P&O, InC
— Dit — ANN, FLC, GA, PSO, ABC, BA, ACO, GWO

Hinh 2.15. Tiéu chi danh gia mot s6 giai phap MPPT [36].
Toém lai, cac cong trinh nghién cuu trude day gap phai nhiing rao can va thach
thirc nhu sau:
e Kiéu PC don gian, giam tac dong ciia PSC 1én dic tuyén thi ddi mat véi dong
dién trén cac khoa chuyén mach 16n gay ap luc 1én cac bd DC/DC.
e CAu hinh c6 chua kiéu SC phai xir Iy bai toan da cyc tri khi xay ra PSC khién
cac giai phap khong tranh khoi bay LMPP.

e Su phi tuyén cua cac dic tuyén P-V va I-V.
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e Tham sé diéu khién ngd vao chu yéu dua vao lpy va V.

e Cai thién hiéu suit thi kéo dai thoi gian xir Iy din dén dap ung dong theo diéu
Kién moi truong kém, kha nang tinh toan phuc tap.

e Qua chi trong dén toc do thi hiéu suat hé thong thip, gy lang phi.

e Chi phi phan ciing, phirc tap, kha ning tng dung gitra giai thuat véi cau hinh
PVS 1a nhiing tré ngai d6i voi nhom thuat toan toi wu va giai phap lai.

e Céc giai thuat chi yéu dura trén nguyén tic “thir va sai” nén xac suat tim ding

GMPPT phu thudc vao kich thuéc quan thé.

Bang 2.5. Pic diém caa cac nhom giai thuat MPPT [4].

Phwong phap MPPT U'u diém Nhuwoe diém
Pon gian, chi phi thap Hiéu suat thap
Phuong phap truyén | D& trién khai Tbc a6 MPPT cham
thong Do tin cay cao Nhay cam voi thay d6i moi
truong
Téc do dap (ng nhanh Hé thdng diéu khién phuc tap
Giai thuat t6i wu, thong | Hiéu suat cao Chi phi cao
minh GMPPT higu qué Nhay cim Véi thay déi moi
truong
Thoi gian dap ung nhanh | Chi phi cao
Giai phap két hop Hiéu suat rat cao Nhay cam véi thay d6i cua moi
D phuc tap vira phai truong

Do d6, luan 4n nay dé xuit cac giai phap MPPT cho hai cau hinh hé thng PV
cu thé 13 PC va SC hoic S-PC dua trén dic diém cua duong dic tinh I-V va P-V theo
diéu kién van hanh. Giai thuat huéng t6i cai thién cac muc tiéu 1a toc do va hiéu suat
MPPT théng qua cai tién cac thuat toan don gian dé giam chi phi. Cac giai phap dé
Xuat xem xét dén cac yéu td thay doi nhiét do, birc xa, va tac dong cua ching dén dic
tinh ngd ra cia PVS. N6 dugc xem nhu giai phap MPPT hai giai doan trong do:

e Giai doan dau dé gigi han pham vi MPP tiém ning thong qua viéc xac dinh

cac tham sd co ban cua PV theo diéu Kién lam viéc. Giai phap dé xuat khac

véi nguyén ly “thur va sai” vi nd dua vao kha nang moé phong lai hinh dang
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dac tuyén PV theo diéu kién van hanh dé xac dinh LMPP mot cach chinh xéc.
e Giai doan sau d6 la dung thuat toan MPPT truyén thong dé tan dung uu diém
don gian, tang toc d6 ma khong lam giam hiéu suat tong thé.
Trén co s& nhiing phan tich trén, luan an sé xay dung giai thuat GMPPT cho cac
c4u hinh PV kiéu SC va PC véi noi dung cu thé nhu sau:

1. Dé xuét gisi han dién ap tdi thiéu dé xac dinh lsc va Vo ciia PVS. Két hop
vé6i khao sat, phan tich dé dé xuat gia tri D t6i vu cho cac bd DC/DC nham
do duogc hai tham s6 nay ma khong 1am gian doan cap dién. Giai phap nay
da duoc trinh bay va 4p dung trong cong trinh s6 {1}, {2} va {5}.

2. Cai tién giai thuat P&O dé xac dinh nhanh MPP tiém ning thong qua dinh
vi cac diém (0, lsc) va (Voc, 0) trén d6 thi 1-V ciia hé thong pin quang dién
trong lién két PC. Giai phap dé xuét duoc ung dung trong cac cong trinh da
cong b6 s6 {1}, {2}, va {5}.

3. Dé xuit giai thuat GMPPT cho hé théng pin quang dién kiéu SC khi xay ra
PSC dé nang cao hidu suat va toc do hoi tu. Thuat toan P&O truyén thong
duoc cai tién ngay tir diém khai dong dua vao kha ning dinh vi chinh xac
cac LMPP trén dic tuyén 1-V. Muc tiéu nay duoc xay dung trén co sé tinh
toan khoang hut dién ap do hién tuong bong che mot phan gy ra. Giai thuat
dé xuat duoc ung dung vao bai toan MPPT trong cic cong trinh nghién ciru

s6 {3} va cac cong trinh lién quan s6 {4}, {6 — 9}.
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CHUONG 3

GIAI PHAP MPPT CHO HE THONG PV CO
CAU HINH SONG SONG

3.1. Huwéng tiép can

Nhitng phan tich trong Chuong 2 trinh bay tong quan vé thuc trang nghién ctu,
rng dung cac ky thuat khai thac dién mit troi hién nay trén thé gidi. N6 cho thay mot
thuc té 1a rat kho dé dat duoc moi tiéu chi trong mot giai phap c6 ng dung hé théng
PV. Trong d6, hai khia canh dwgc quan tAm va nghién ctru nhiéu nhat 1a tbc do hoi tu
va hiéu suat cua giai thuat MPPT. Hai yéu té nay phu thudc vao cdu hinh va k thuat
khac nhau. Cé rat nhiéu ciu hinh PV cai tién duoc dé xuat nghién ctru va cong bd,
tuy nhién n6 van duya trén hai loai lién két co ban la ndi tiép va song song. S6 lugng
cuc tri cia chung thay doi tiy thudc vao dic diém két hop cua hai lai ciu hinh co ban
nay. Do d6, van dé ¢t 16i van 1a giai quyét bai toan don cuc tri hay da cuyc tri sinh ra
do dic diém cua hai kiéu lién két hé thong PV nay trong nhiing diéu kién van hanh
khac nhau. D4i véi van d& MPPT, cac thuét toan toi uu thuong phuc tap va cé tée do
cham. Nguoc lai, néu giai quyét duoc van dé tranh bdy LMPP cho cac thuat toan
truyén théng thi co thé tan dung dugc su don gian, hiéu qua cia ching dé nang cao
hiéu suat ddng thoi gia ting toc do tim kiém dé sém 6n dinh cong suat ngd ra.

Hinh dang dic tuyén cua hé théng PV quyét dinh toc do va hiéu suat MPPT cua
cac thuat toan. DSi voi mdi tim PV hoic hé thong PV lam viéc trong diéu kién dong
nhét, vi tri MPP ty 18 voi dong dién ngan mach (Isc) va dién ap ho mach (Vo) theo hé
s6 lap day (FF). Gia tri FF caa mdi loai PV hoan toan khac nhau va phu thudc vao
diéu Kién 1am viéc nén da c6 nhiéu nghién ciru khai thac dac diém nay dé MPPT cho
hé thdng PV. Bang cach sir dung tham sb FF dé xac dinh ton that dién ning gitta MPP
& diéu kién tiéu chuan va PSC, tai lidu [63] da so sanh lién tuc dé diéu chinh vi tri
lam viéc. Qua d6 hiéu suat duogc cai thién ting khoang 6,98% so véi phién ban géc.

Trong khi do, cac tac gia trong tai liéu [64], [65] dé xuat giai phap xap xi dong dién
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& Vi tri MPP (Imp = kilsc) dé cai thién hiéu suat, toc do hoi tu va én dinh dang song
ngd ra. Gia trj lsc ciia tim PV duogc do bang cach lam gian doan hoat dong thudng
xuyén véi tan sb cu thé va luu trix gia trj duoc tinh toan. Tuy nhién, toc do va hiéu
suit van chwa duoc cai thién khi ma thoi gian tim kiém tét nhit 13 1,35 s. Bén canh
d6, mot s6 giai phap khai thac quan hé giita dién ap tai MPP Véi Vo theo mot hé sé
ty 16 (Vimp = kvWaoc) dé trién khai MPPT. Ung dung quan hé nay, tai liéu [66] chon gia
tri kv = 0,8 cho nghién cru cua ho va dat duoc hiéu suat khoang 99,5%. Uu diém cua
chung 1a don gian va gia thanh thdp nhung hoat dong caa hé thong PV bi gian doan
thudng xuyén giy ra ton that dién ning trong thoi gian cho cap nhat gia tri moi. Néu
chu ky ldy mau cua hai tham sé nay nho thi d6 chinh xac cia MPPT s ting 1én nhung
cling 1am ting thoi gian gian doan cung cap dién. Nguoc lai, néu ching khong dugc
cap nhat thudng xuyén, cic gia tri tinh toan dugc s& co sai s6 va dao dong 16n vi Ise
va Vo bi thay doi theo diéu kién van hanh va ldo hoa cua tim pin. Tc do hoi tu cua
giai phap nay ciing khién tén & mac 250 s.

Tom lai, dé khai thac hé s6 FF cho giai phap MPPT can xac dinh duoC lsc va Voc
cuia PVS. Cac phuong phap ngan mach, hd mach déu lam gian doan lién tuc cp dién
dan dén ton that cong suat nhat dinh. Pé khic phuc diéu nay, luan an dé xuat giai
phap xac dinh truc tiép hai thong s6 Isc va Vo theo ché do van hanh dé khong 1am
gian doan cung cap dién, giam that thoat nang luong va nang cao hiéu suat cua hé
théng PV. Tuy nhién, hai tham sd nay phu thudc vao dic diém cua tiung loai PV va
thay doi lién tuc theo diéu kién van hanh. Do d6 mét giai phap nghién ciru, khao sat
tong thé dugc dé xuat dé cai tién diém khoi dong cho thuat toan P&O truyén théng.
Véi nhiing ting dung MPPT cho h¢ thong PV lién két kiéu song song va van hanh
trong nhitng méi truong khac nhau, dic biét 1a diéu kién bong che mét phan, no gop
phan dinh vi mot cach nhanh chong gid tri MPP tiém nang dé giam thoi gian tim kiém
va nang cao hiéu suit sinh dién cho hé théng PV.

3.1.1. Hé s6 FF ciia mot s6 loai PV dién hinh

Hé s6 FF ciia mdi loai PV 1a khac nhau, hon nira chung ciing thay doi theo moi

treong 1am viéc. Gia tri FF cung cip kém theo thong sb ky thuit cua cac tAm PV 13 &
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diéu kién tiéu chuan. DBé xac dinh pham vi twong ddi cua tham sb FF trong diéu kién
thuc té, luan an da khao sat mot s loai PV dién hinh vé6i cac tham sé nhu liét ké trong
Bang 3.1. Hé thong duoc khao sat gdm 4 tim PV lién két theo kiéu PC van hanh trong
pham vi bic xa tir 200 W/m? dén 1000 W/m? va nhiét d6 tir 0°C dén 60°C. Khdi
DC/DC sir dung trong nghién ctru ndy bao gém ba loai 1a Boost, Buck, va Buck-

boost. Trong khi d6 khdi MPPT c6 nhiém vu tao ra mét gia trj D t6i wu dé diéu khién

cho hé thong PV ludn 1am viéc gan vi tri MPP nhat nhu trinh bay trong Hinh 3.1.

Bang 3.1. Céc thong sb ciia mot s6 loai PV duogc khao sét.

Monocrystalline Polycrystalline Thin-film
Thongsd | Shell | Shell | SST | shell | MSX- | . oo, | Shel

SP75 | SQ150 | 230-60P | S70 60 ST40
lsc (A) 438 438 8,52 45 3,8 9,3 2,68
Ve (V) 217 434 36,7 21,2 21,1 51,4 233
Imp (A) 4.4 4.4 7,83 4,12 3,5 8,5 2,41
Vimp (V) 17 34 29,4 17 17,1 40 16,6
ai (MA/°C) 2 1,4 3,83 2 3 0,06 0,35
av (MV/°C) -76 -161 -128 -76 -80 -0,27 -100
S6 cell 36 72 60 36 36 72 36
A 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,5 1,3
Rs 0,33 0,67 0,2 0,25 0,2 0,37 1,52
Rsh 236,7684 | 466,46 | 152,6382 | 311,8126 | 304,83 | 132,5701 | 284,1
lo (x10°A) 6,957 | 6,975 | 94629 | 98886 | 9,094 | 83667 | 1,0264

Iapanaanm
Ibanapanan
IDinapananm

IDapapapana
IDanananana
IDAbAvananm
IDRApADALA

A 4
=
Q
=
s

o Khéi
»] MPPT

A 4

Hinh 3.1. Hé thong PV lién két kiéu song song.
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Bang 3.2. Cac trudng hop dé xuit khao sat

PV1 PV2 PV3 PV4
STT W/m? °C W/m? °C W/m? °C W/m? °C
1 250 25 250 25 250 25 250 25
2 1000 60 1000 60 1000 60 1000 60
3 200 0 200 0 200 0 200 0
4 900 25 750 25 500 25 200 25
5 400 25 600 25 400 25 800 25
6 300 25 1000 25 300 25 1000 25
7 200 25 500 25 100 25 800 25
8 500 25 400 25 600 25 200 25

Céc thong s6 cua PV loai MSX-60 trong Bang 3.1 duoc dung dé khao sat mau
cho viéc tinh cac gia tri lse, Voc, Imp, Vimp V& Pmp trong nhitng diéu kién dong nhat va
PSC. Birc xa va nhiét d6 van hanh duoc thiét 1ap trong gidi han nhu liét ké tai Bang
3.2. Trong d6, trudng hop thir nhat git nhiét do ¢ diéu kién tiéu chuan va birc xa giam
xuéng con 250 W/m?2. Nguoc lai, truong hop thi hai co birc Xa & diéu kién chuan con
nhiét @ & mic 60°C. Truong hop thir ba 13 ca hai thong sé birc xa va nhiét do déu
giam so voi diéu Kién tiéu chuan. Ba truong hop nay xem nhu van hanh o diéu kién
d6ng nhat vi moi tim pin trén hé théng PV déu co cung diéu kién nhu nhau. Cac
truong hop con lai duoc thiét 1ap ¢ diéu kién bong che mot phan véi cac muc bic xa
khac nhau ¢ cing mot nhiét do 1a 25°C. Nhiing thong s6 nay duoc sir dung dé khao
sat gia tri toa @6 MPP cuaa hé théng PV so véi hai tham sd lsc va Ve cua chiing. Tir
d6 sir dung biéu thirc (3.1) dé xac dinh hai hé s ki va ky lién quan [67]. Két qua khao

sat va tinh toan duoc tong hop trong Bang 3.3.

Két qua cho thay: d6i vai PV loai MSX60, hé sé ki dao dong trong khoang tur
0,92 dén 0,95 con ky dao dong tir 0,77 dén 0,83. Do do, véi loai PV nay, cac gia tri
trung binh duoc chon lan luot 14 ki = 0,93 va ky = 0,80. Thuc hién khao sat twong tu
d6i véi cac loai PV con lai dé xac dinh gid tri twong dbi cua hé s6 FF duoc tong hop
trong Bang 3.4. Mic du cac gia tri ki va ky ctia cac loai PV khong hoan toan gidng

nhau nhung c6 thé nhan thay chung thuong c6 mot ty I¢ twong dbi. Hé s ki thuong
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I6n hon 0,9 va ky trong khoang 0,75 dén 0,8.

Bang 3.3. Hé s FF cua PV loai MSX-60 trong cac trudng hop khao sat.

STT | Voc(V) | Isc(A) | Vimp(V) | Imp(A) Kv ki Prmp (W)
1 19,41 3,76 16,06 3,52 0,83 0,94 56,54
2 18,41 15,38 14,19 14,19 0,77 0,92 201,36
3 21,12 2,76 17,80 2,60 0,84 0,94 46,28
4 20,36 8,83 16,79 8,38 0,82 0,95 140,90
5 20,36 8,27 16,75 7,68 0,82 0,93 128,69
6 20,55 9,73 16,88 9,06 0,82 0,93 153,03
7 19,97 6,01 16,48 5,58 0,83 0,93 91,98
8 20,05 6,39 16,47 5,96 0,82 0,93 98,15
i, = Yo (3.1)
VS
i = Jm
Y
Bing 3.4. Hé s FF cua cac loai PV
Logi PV | MSX-60| 200y s%]ﬂslo “n | S0 | a0 | stao
ki 0,93 0,91 0,91 0,92 0,94 0,92 0,91
kv 0,80 0,79 0,78 0,8 0,79 0,78 0,75
FF 0,74 0,72 0,71 0,74 0,74 0,72 0,68

3.1.2. Pham vi hoat ddng tét nhat ciia cac b chuyén d6i DC/DC

Trong céc k¥ thuat MPPT, kha ning trich xuét cong sudt ngd ra phu thudc vao

mét khéi chuyén d6i dugc diéu khién boi mot bo diéu ché do rong xung D. Pién ap

ngd ra s& ty 1& véi dién ap vao cua tirng bo chuyén doi DC/DC theo mét ty s6 K nhat

dinh. Do d6, vi tri MPP trén dic tuyén cua hé thong PV lién quan mat thiét dén ty sb
dong cat D cua khdi diéu khién MPPT. Vi vay, dic tinh ctia cac bo chuyén d6i DC/DC

can duoc khao sat dé xac dinh gidi han hoat dong tt nhat cua chiing nhim thu duoc

t6i da cong suét trong nhimg diéu Kién 1am viéc khac nhau. Ty s6 giita dién 4p ra
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(Vout) va vao (Vin) cia cac bd DC/DC c¢6 dang nhu biéu thirc (3.2).

Vou _ g (3.2)
V

Trong d6 gia trj cua K lién quan dén ty s6 dong cit D tuy thudc vao tinh chat
cua tirng loai DC/DC duoc biéu dién theo phwong trinh (3.3) [68], [69], [70], [71]..
Vé6i D 1a ty sb giita thoi gian dong dién (Ton) trén toan bo chu ky 1am viéc (Tek) cua
khoa diéu khién nam trong giéi han (0 < D < 1) [72], [73]. So db nguyén 1y cua ba
mach DC/DC co ban dugc trinh bay trong Hinh 3.2 [74].

1
KBoost = E

<« o (3.3)

Buck —

D

K =—
Buck-boost
1-D

<+ PWM

control

11

C@ PWM
— control

Load

S | 1P

. 2R S N Vou
m _I C
<Jr> PWM L ——
— control -1 Load
° C)

Hinh 3.2. Cac bd chuyén d6i: a) Boost; b) Buck; ¢) Buck-boost.
Pé dong dién qua mach DC/DC khoéng gay ap luc 1én cac khoa chuyén mach

hodc diode thi gia tri D khong nén tiém can cac cuc tri 0 va 1. Diéu ndy c6 thé 1am
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ting d6 gon séng dong dién va giam d6 on dinh 1am viéc cua PVS. Vi vay, gidi han
t6t nhat cua D nén tiém can ngudng 0,5 [75], [76]. Nghia 1a trong moi diéu kién van
hanh thi gi4 trj D tai MPP & birc xa cao nhat hay thap nhit ciing nén tiém can quanh
mtec 0,5. D6 ciing 1a 1y do vi sao ndi dung nghién ciru dé xuit gisi han khao sat trong
mét giai birc Xa va nhiét do thay doi nhu trong Bang 3.2.

Mot cach gan ding, néu bo qua ton that trén cac linh kién cua bd chuyén doi
DC/DC thi quan hé giita cong sudt vao va ra lién quan dén néi tré cua hé théng PV
(Rin) va di¢n tro tai (Rr) theo phuong trinh (3.4) nhu sau.

V22
I:)in = Pout => =0 (34)
in L
R, =K°R, (3.5)
R, - \I’ (3.6)
Tsc
1000W/m-0°C
<
g
g,
a
s
e e
— — ,7/._..__““_ ______
-
s i T
Pt

Dién ap (V) Voc

Hinh 3.3. Giéi han dién tr¢ trong vung khao sat.
Tir cac biéu thire (3.3) dén (3.6) nhan thay, dé truy xuat duoc cong suit cuc dai
cua hé thong PV dong nghia véi viéc diéu chinh gia tri D dya vao Rin va R cho mdi
bo DC/DC 1a khac nhau. Khi diéu kién van hanh thay dbi, vi tri cic MPP ciing thay
d6i nén gid tri D can phai diéu chinh theo. Nghia 13, trong giGi han khao sat, dién tro
noi cua PV s& thay doi trong khoang tir thap nhat Rin 1 (tai M1) @ng véi bac xa va
nhiét ¢ & muac cao nhat cho dén Rin-2 (tai M2) ting véi diéu kién birc xa va nhiét do ¢

muc thap nhat nhu trong Hinh 3.3. Do d6 pham vi lam viéc tot nhét ciia D trong ving
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nay can phai dugc xac dinh sao cho no6 théa mén trong gisi han 1an can 0,5.
Néu xem R 12 hang sé thi tir phuong trinh (3.5), &ng véi mdi vi tri van hanh s&
cb mot gia tri Rin dugc tinh theo biéu thirc (3.6). Khi d6 ty sé dién ap ¢ hai diém My

va M tuong Ung la:

R, = Kr2np1Rin_1 = szpZRin_Z (3.7)
Hay
2
Kmpl _ I:ein_Z _ mp2 Impl (3 8)
K:Z, R I, V. '
mp2 in_1 mp2 mpl

Mt khac, vi tri MPP ty 18 Véi lsc va Vo theo hé s6 FF nén phuong trinh (3.8)

¢6 thé duoc biéu dién lai nhu sau:

2
K;“Pl — kvVOCZ ki Iscl — Voc2 Iscl (39)
Kmpz ki Isc:2 kvvocl Iscz Vocl

Nhu vay, quan hé gitra cac tham s tai cac MPP dugc quy d6i vé mdi quan hé
giita cac tham s6 Isc va Ve 0 nhitng diéu kién cu thé. Trong khi d6, gia tri lsc va Ve

bat ky dugc xac dinh dya theo diéu kién tiéu chuan nhu phuong trinh (3.10) [11]:

{Voc = Voc_ref —a, (T - Tref)

3.10
Isc :(Isc_ref +ai(T_Tref))W/Wref ( )

Trong d6: Voc ref (V) va Isc_ref (A) lan luot 12 dién 4p hé mach va dong dién ngan
mach & diéu kién tiéu chuan; Trer = 25°C 14 nhiét d6 tiéu chuan; T 1a nhiét d6 lam viéc
& mirc birc xa bat ky (°C); W va Wrer lan luot 14 bic xa & diéu kién bat ky va diéu
Kién tiéu chuan (W/m?). Cac hé s6 ay va oi c¢6 thé duoc tim thay trong Bang 3.1 vé
céc tham s cua cac loai PV.

Thay gia trj biéu thirc (3.10) vao (3.9) ta duoc:

Kfnpl _ (Voc_ref _av(TZ _25)) Wl(lsc_ref +ai(T1 _25)) (311)
KmpZ WZ ( Isc_ref T (TZ - 25)) (Voc_ref - OLv(Tl - 25))

Str dung cac thong s6 caa PV loai MSX-60 da cho trong Bang 3.1 thay vao
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phuong trinh (3.11) twong tng véi hai vi trf M1{1000 W/m?2; 60°C} va M2{200 W/m?;

0°C} sé tinh dwoc quan hé giira hai ty s6 bién ap nhu sau.

K2,  (21,1-(-0,379)(0-25)) 1000(3,8+0,0789(60 — 25))

moL _ =6,075 (3.12)
K2, 200(3,8+0,0789(0—25)) (211-(-0,379)(60-25))
Hay K, =2,46K,, (3.13)

Ty s6 K quan hé véi gia tri D tuy theo tinh chat cua cac bo DC/DC nhu trong
biéu thic (3.3). Nhu da phan tich ¢ trén, dé an toan cho bd DC/DC thi céac gia tri D

tai hai vi tri M1 va M2 nén tiém c4n 0,5. Nghia 1 chiing phai thoa méan diéu kién sau.
Dypr =1~ Dinpz (3.14)
Két hop (3.13) va (3.14) dé xac dinh gidi han cta cac bo DC/DC nhu sau:

Doi véi bp chuyén doi Boost

Dmplzl_DmpZ

A1
L o1 (3.15)
l—Dmpl 1_Dmp2

Giai hé phuong trinh (3.15) tinh duwgc Dmp1 = 0,71 va Dmp2 = 0,29.

Doi vdi bé chuyén doi Buck

D_.=1-D
mpl mp2 (316)
D =2,46D,,
Tir d6 tinh duge Dimpt = 0,71 va Dz = 0,29.
Doi véi bd chuyén doi Buck-boost
Dmpl =1- Dmp2
Dmpl — 2 46 Dmp2 (317)
1-Di 1-Dypo

Do d6 Dmp1 = 0,61 va Dmp2 = 0,39.

Thyc hién khao sat tuong tu cho céc 1oai PV con lai trong Bang 3.1 thu duoc

két qua liét ké trong Bang 3.5 cho thdy: pham vi hoat dong t6t nhat cta cac bo DC/DC
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trong khoang tur 0,29 dén 0,71. Gidi han nay dam bao ¢ moi diéu kién hoat dong thi

n6 ciing khong quéa gan gia tri can bién 0 hay 1. Nghia 13 néu D tai M1 ma tién gan

0,5 thi ¢ dic¢u ki€n M> chac chan n6 sé tiém can gia tri 0 va nguoc lai 1a tiém can 1.

Nhu vay thi ca hai trudng hop déu khong t6t cho cac ché do lam viée cia cic mach

DC/DC nhu da phan tich.
Bang 3.5. Gidi han hoat dong tét nhat cua D.

Loai PV Boost Buck Buck-boost
Dmp1 Dmp2 Dmp1 Dmp2 Dmp1 Dmp2

MSX-60 0,71 0,29 0,71 0,29 0,61 0,39

Shell SP75 0,64 0,36 0,64 0,36 0,57 0,43

Shell SQ150 0,67 0,33 0,71 0,33 0,59 0,41

SSt 230-60P 0,66 0,34 0,67 0,34 0,58 0,42

Shell S70 0,64 0,36 0,64 0,36 0,57 0,43

GxB-340 0,69 0,31 0,69 0,31 0,66 0,40

Shell ST40 0,60 0,41 0,60 0,41 0,54 0,45

3.2. Pé xuiat phwong phap xac dinh lsc dwa vao D.

Isc

Dong dién (A)

1000 W/m? - 60 °C

bién ap (V)

Hinh 3.4. Giéi han dién tr¢ xac dinh gia tri lsc cia PV.

Theo nhitng phan tich & trén, pham vi hoat dong tét nhat ciia D tir Dmp1 dén Dmp2

tuong GNg Voi hai gia tri dién trd Rint va Rin-2 thé hién trong Hinh 3.4. Trén duong
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dic tinh 1-V hinh thanh hai ving tuyén tinh va phi tuyén rd rét va Is cia PV thudc
ving tuyén tinh. Nghia 1a c6 thé tinh gan dang thong s6 nay bang mot gia tri bat ky
trong ving tuyén tinh. Do d6, viéc khao sat pham vi tuyén tinh dwa vao D 14 co s¢ dé
tinh Isc ma khéng can phai gian doan cip dién nhu nhitng nghién ctru trudc day.
Ciing trén Hinh 3.4 cho thay: néu D > Dmp: thi dién tré R < Rin-1 nén dong do
dugc thude vung tuyén tinh. Nguoc lai, néu D < Dmpz thi R > Rin-2 va n6 luén roi vao
vung phi tuyén. Tir nhitng phén tich ndy tac gia nhan thiy co thé tinh gan dung Is
dira vao mét gia tri D > Dmp1. Tuy nhién, mién gia tri chinh xac cta D dé do duoc Isc
tly thudc vao loai PV va pham vi hoat d¢ong tét nhat cua D nhu da khao sat. Trong
khi d6 v&i D < Dmp2 S€ phu hop hon cho viéc xac dinh gia tri Voc.
3.2.1. Tinh I trong gigi han 0,2Vqc
Dé udc luong gia tri lsc, tai lidu [77] da dé xuat mot vi tri A(Va, 1a) tai 0,2Vec.
Nghia la néu mot vi tri ¢ dién ap Va= 0,2V thi gia tri dong dién tai day 1a lsc = la.
Khi d6, mdi quan hé gita cac ty s6 bién ap tai A va mot vi tri MPP bat ky s& dugc rat

ra tir biéu thuc (3.8) nhu sau.

K2 _ﬁI_A_ 0,8V, |

2
K2, |

= £~ 4,301 (3.18)
V, 0,93l_0,2V,,

mp
K, =2,074K (3.19)
Str dung gia tri Dmp1 ctia MSX-60 dé khao sét gia tri D tai vi tri A(0,2Voc; lsc)
thu duoc két qua nhu sau:

Déi véi bg chuyén doi Boost

L _oorat (3.20)
A mp1
V6i gia tri Dmp1 = 0,71 thé vao biéu thirc (3.20) tinh dwoc D, = 0,86.
Doi véi bp chuyén doi Buck
D, =2,074D,,, (3.21)

Thé Dmp1 = 0,71 véo biéu thie (3.21) tinh duoc gia tri D, =1,48.
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Doi véi bp chuyén doi Buck-boost

D
Dy =2,074—2 (3.22)

A mpl

Str dung gié tri Dmp1 = 0,71 thay vao biéu thic (3.22) tinh duoc D, =0,76.

Khao sat gia tri D tai vi tri 0,2V theo cach tuong tu cho céc loai PV con lai
trong Bang 3.1 ap dung d6i voi ba bd chuyén d6i DC/DC duoc téng hop trong Bang
3.6 cho thay:

Bang 3.6. Gia tri D cta cac PV tai 0,2V va 0,4Vc.

0,2Voc 0,4Voc
Loai PV
Boost Buck | Buck-boost | Boost Buck | Buck-boost

MSX60 0,86 1,48 0,76 0,80 1,04 0,69
Shell SP-75 0,82 1,33 0,73 0,75 0,94 0,66
Shell SQ-150 | 0,84 1,42 0,75 0,78 1,00 0,68
SST 230-60P 0,83 1,39 0,75 0,77 0,98 0,67
Shell S70 0,83 1,34 0,74 0,75 0,95 0,66
GxB-340 0,85 1,44 0,75 0,79 1,01 0,68
Shell ST40 0,81 1,25 0,71 0,72 0,88 0,64

—  Pdi voi Boost va Buck-boost, ¢6 thé do Isc dua vao D tai vi tri 0,2Vec do n6
thudc gidi han cho phép hoat dong cia cac khoa chuyén mach.

— Pdivoibod chuyén d6i Buck, céc gia tri thu dugc 16n 1 khong thoa man. Do
d6 khong thé két luan c6 do duoc lsc theo D tai vi tri 0,2Voe cho mach nay
hay khong.

— Céc gia tri cia D cang tiém can téi 0 hoac 1 thi cang bat 1oi cho hoat dong
ctia cac bo chuyén doi.

Nhirng bét lgi trén doi hoi can c6 mot giai phap tinh Isc an toan, chinh x4c hon.
bé gidi quyét van dé nay, luan an thuc hién khao sat chi tiét vung tuyén tinh trén dac

tuyén I-V ctia cac loai PV dé tim ra gié tri hop 1y cho viéc tinh toan Is.
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3.2.2. Pé xudt gidi han 0,4Voc dé tinh |«

Tir md hinh toan cta té bao PV trinh bay trong Hinh 2.1 cho thiy dong dién
ngd ra cua né gom ba thanh phan co ban 1a dong quang dién (Ipn), dong trén diode
(Ip) va dong trén dién tro song song (Irsn). O Mot diéu kién van hanh nhat dinh, méi
quan hé nay duoc biéu dién nhu sau [78], [79], [80].

L, =l —lp— 1o (3.23)

Dién 4p ra ciia PV thay d6i thi cac dong thanh phan trong biéu thuc (3.23)
cling bién d6i anh hudng dén hinh dang cua dudng dic tuyén I-V. Vi viy, viéc khao
sat Vpy trong gi6i han tir 0 dén Voc duogc thuc hién theo gia thuyét V,, =XV, trong do
giatri0<x<1.

Xem thanh phan IpyRs << Vpy = XV thi dong dién qua diode va dién trd Ren

c¢6 thé duoc biéu dién dudi dang cac phuong trinh sau [81], [82].

Voo
I, = |0{e " —1} (3.24)
xV
log = R—h (3.25)

Ving,

Vun,
¢ phi tuyen

tuyén tinh

Dong dién (A)

— [py — rag D

bién 4p (V)
Hinh 3.5. Cac vung lam viéc trén duong cong I-V.
Biéu dién cac phwong trinh (3.23) dén (3.25) bang d thi Hinh 3.5 cho thay:
— Thanh phan gay ra sy phi tuyén trén duong cong I-V 1a Ip.

— Trong pham vi 0 < Vpy < XV cac phurong trinh xem nhu tuyén tinh. Do doc
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ctia dic tuyén I-V trong vung nay cha yéu do thanh phan Irsh gdy nén.
—  Khi Vpv > XV, dic tuyén I-V bat dau phi tuyén do thanh phéan Ip gay ra.
— Vi tri 1am cho dudng dic tuyén I-V bat dau phi tuyén gan véi vi tri ma hiéu
sd gitra Irsh - Ip dat gid tri 16n nhat (trong gidi han Vo).
Do d6, dé xac dinh ving tuyén tinh dong nghia véi viéc xac dinh gia tri X cua

ham f(x) sao cho biéu thirc (3.26) dat gia tri cuc dai.

F(X)=lgy —lp = XFZ/OC - Io{e e, —1} (3.26)
sh

Phuong trinh c6 dang f (x) =ax —b(e™ —1)

Trong do a= Ve yb=1c= Ve,
Rq, nkT,
fx) =0=>a-bhce™ =0=>x :lln(ij
dx ¢ \bc
f
Do (X)2 =—hc’e™ <0
(dx)
Nén ham f(x) dat cuc dai khi.
X =1|n(i) (3.27)
c \bc

Mot cach tuong ddi c6 thé xem nhu dudng cong I-V 14 tuyén tinh khi dién ap
van hanh do dugc nam trong khoang nho hon x trong biéu thirc (3.27). Tuy nhién,
phuong trinh dudng cong Ip phi tuyén ngay trude vi tri xVoe (Hinh 3.5). Do d6, mot
gi61 han A = 60% cua x dugc dé xuét dé dam béo chéc chin léy duoc mot doan théng
hoan toan tuyén tinh. Vi vay, vi tri dé phan biét gitta ving tuyén tinh va phi tuyén
duogc xac dinh lai theo biéu thire (3.28) sau day.

X :0,61|n(1j (3.28)
c \bc

St dung cac tham sb ctia cc loai PV dé xuét trong Bang 3.1 thay vao phuong

52



trinh (3.28) s& x4c dinh dugc gidi han phan biét giita ving tuyén tinh va phi tuyén
trén dudng cong dic tinh I-V cua chung. Két qua khao sat duoc tong hop va gidi thidu

trong Bang 3.7 sau day.

Bang 3.7. Gidi han phan biét ving tuyén tinh trén duong cong 1-V.

Monocrystalline Polycrystalline Thin-film
Thongso | gpe| Shell  [SST 230- MSX- Shell
sP75 | sQ150 | eop |SNelSTO | gy | GXB-340 | oy
XVoc 0.46 0,48 0.49 0.48 047 0,49 05

Pé dao bao tham s6 A = 60% da chon va gidi han dién ap tinh duoc trong Bang
3.7 dang tin cay, phuong phap khao sat bang d6 thi ciing da dugc tién hanh kiém tra.
Céc phuong trinh tir (3.23) dén (3.25) duoc biéu dién bang db thi ddi véi tat ca cac
loai PV dé xuat ¢ buc xa 1000 W/m? va nhiét do tir 0°C dén 60°C. Truong hop nay
dugc chon khao sat vi ty & ky cia nd nho nhat nén d6 dai doan tuyén tinh c6 ty 18
ngan nhat. Tong hop cac két qua khao sat bang do thi dugc trinh bay trong Hinh 3.6.

Tir két qua tinh toan va khao sat bang d6 thi cho thay cac loai PV déu tuyén tinh
trong khoang dién ap nhé hon 0,4Voc. Vi vay, vi tri ndy duoc chon nhu diém gidi han
dé phan biét giira ving tuyén tinh va phi tuyén trén duong cong 1-V cua tat ca cac
loai PV trong nghién ctru nay. N6 ciing 1a gigi han dugc dé xuat dé xay dung phuong
an tinh gia tri Isc.

Xuit phat tir nhitng két qua nghién cttu & trén, vi tri diém A’(0,4Vee, lsc) duoc
chon thay cho gia tri A(0,2Voc, Isc) dé tinh Isc caa PVS. Ty s6 dong cat tai A’ duoc
xéc dinh dira vao phuong trinh (3.8) va quan hé giira cac ty sé bién ap tai A’ va MPP

bat ky nhu sau.

K3 Vip I, 08V, |

2
K2, |

— < —213 (3.29)
V, 0,93l 0,4V,

mp

K =146K, (3.30)

Quan hé gitra Dmp1 ctia MSX-60 vai D tai vi tri A’(0,4Voc; Isc) tuy thude vao

ting loai mach DC/DC va dugc xac dinh nhu sau.
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Dong dién (A)

Dang dién (A)

Daéng dién (A)

Dong dién (A)

Dién ap Voo

c)

Dong dién (A)

Dong dién (A)

Dién ap Voc Dié¢n ap Voc

e) f)

Dong dién (A)

= = lran —In

Bién 4p Voo

, 9)
Hinh 3.6. Khao sat viung tuyén tinh cta PV loai a) GxB-340; b) Shell ST40; c) Shell
S70; d) SSt 230-60P; e) Shell SQ150, f) Shell SP75, va g) MSX-60.
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Déi véi bg chuyén déi Boost

LT
1-D,. 1-D

(3.31)

mp1
V6i Dmp1 = 0,71 thé vao phuong trinh (3.31) tinh duge D,. = 0,80.

Déi véi bg chuyén doi Buck

D, =146D,,, (3.32)
Thay Dmp1 = 0,71 vao phuong trinh (3.32) tinh dugcD,. =1,04.

Déi véi bg chuyén déi Buck-boost

D,.
1-D

Dm 1
=1,46 P (3.33)
1-D

A' mp1l

Thay Dmp1 = 0,71 vao biéu thirc (3.33) tinh dwgc D ,. = 0,609.

Thuc hién khao sat gia tri D tai 0,4Voc cho cac PV con lai trong Bang 3.1 theo
cach twong tu v6i ba loai DC/C dugc tong hop va so sanh véi vi tri 0,2V trong Bang
3.6 cho thay.

— Céc gia tri D tai 0,4V nhé hon so véi tai 0,2V trong moi truong hop khao
sat. N6 van dam béo tinh dugc Isc nhung an toan hon cho cac bo DC/DC.

— C6 thé do dugc Isc tai D > 0,8 ddi véi Boost va D > 0,7 ddi véi Buck-boost.

— Gia tri D d6i voi bo Buck ciing hop 1y hon khi né dao dong quanh ngudng
1 thay vi v6 1y nhu khi khao sat tai 0,2Vc.

Tuy nhién, ciing tir két qua khao sat bang do thi nhan thay d6 doc cua dudng
dic tuyén 1-V phu thudc vao gia tri dong dién trén Rsn. Dién ap Vv cang 16n thi Irs
tang 1am cho phan tuyén tinh cang déc hon. Khi d0, viéc dé xuat vi tri tinh toan I tai
0,2Voc hay 0,4V cling déu gay ra nhitng sai s6 nhat dinh (Hinh 3.7). Néu ap dung vi
tri 0,2Voc dé xac dinh ls thi sai s6 tinh todn nhé nhung gia tri D 16n anh hudng dén
chat luong cua cac bo DC/DC. Nguoc lai, néu st dung vi tri 0,4Voc thi an toan hon
nhung sai sd tinh toan I gia ting. Do d6, phuong phap ngoai suy tuyén tinh tir hai

diém bat ky trén dac tuyén 1-V duoc dé xuat dé tinh lsc dé dam bao chinh xac hon.
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PV module MSX-60

Tuy'én tinh Phi tu)'én

60°C

25°C

)
w
=}
- = o o = o

A)

4

Dong dién (

%Voc
Hinh 3.7. Khao sat viing tuyén tinh dé xuat tinh Isc.
3.2.3. Dé xudt phwong phdp tinh Is.

Gia tri dong dién do duoc tai 0,2Voc va 0,4V trong Hinh 3.7 déu co nhitng sai
s6 nhat dinh so véi lsc ciia hé thong PV. Tuy nhién, chung c6 mot diém chung 1a cing
nam trong ving tuyén tinh cta duong cong 1-V. Néu st dung toa d6 hai diém nay dé
vé mot dudng thang thi xac suat nd di qua Isc 13 rat Ion. Tir d6 c6 thé tinh duoc gia tri
lsc Vi sai s6 nho nhat ma khong can gian doan cung cp dién. Bén canh dé, théng sd
ty s6 dong cat D tai hai vi tri nay da duoc khao sat va liét ké trong Bang 3.6. Nghia
1 chi can sir dung hai diém P1(V1, I1) va P2(V2, 1) trong ving dién 4p nho hon 0,4 Voc

dé thanh 1ap phuong trinh duong thang di qua Isc nhu biéu thic (3.34).

LRV |, - 7, V, (3.34)
VZ_\/l VZ_\/l

Gia tri dong ngan mach tinh toan lca duroc rit ra tir biéu thirc (3.34) khi cho dién

ap V =0 la.

LRy, (3.35)

|l =1 -
cal 1 1
VZ_\/l

Sai s6 tinh toan dong ngan mach AI% dugc kiém tra theo biéu thirc (3.36).
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Al% =

Bang 3.8. Isc va Vo Clia cac loai PV trong nhitng truong hop khao sat.

Ical —

SC

SC

100%

(3.36)

Trwong hop khao sat
Loal PY 1 2 3 4g il 5 6 7 8
I (A) | 376 |154 |[2,76 [883 |827 |973 |601 |6,39
MSX-60
Voo (V) | 1941 |184 |[211 |20,36 |20,36 | 2055 |19,97 |20,05
Shell I (A) | 20,15 |19,2 |[218 |21,16 |211 |21,26 |20,68 |20,78
SP-75 | Ve (V) | 4,75 [194 |35 11,16 | 1044 [12,35 |7,6 8,07
Shell I (A) | 40,08 |382 |435 |4209 |41,96 | 4231 |4114 |4134
SQ-150 | Ve (V) | 4,74 192 [365 |11,13 |1043 |12,32 |7,58 |8,06
SST s (A) | 3394 |324 |367 |3563 [3552 |3582 |3485 |35
230-60P | v, (V) | 841 |342 |634 [19,76 |1849 |21,86 |1345 |14,29
Shell I (A) | 1954 |185 |[21,3 |20,55 |20,48 | 20,67 |20,08 |20,17
S70 Voo (V) | 443 |178 |334 [1041 |9,74 |1151 |7,08 |753
GxB- s (A) | 47,5 |47 50,2 | 49,81 | 49,67 |50,05 |4871 |48,95
340 Voo (V) | 9,16 |375 |672 |2152 |2015 |2381 |14,65 |1557
Shell I (A) | 21,61 | 20,8 |232 |2258 |2253 |22,67 |2208 |2222
ST40 Voo (V) [ 264 |106 |207 |62 58 6,86 | 422 |448

Tém lai, di voi mach Boost va Buck-boost, hai gid tri D1 = 0,8 va D2 = 0,82

dugc chon dé do Ica theo phurong trinh (3.35). Trong khi d6 mach Buck dé xuat do Isc

tai D = 1. Dé kiém tra sai s tinh toan cho tat ca cac loai PV theo phuong phap dé

XUAt, cac gia tri lsc va Voc Cia chiing duoc khao sat va liét ké trong Bang 3.8. Dit liéu

nay dung dé so sanh vai két qua tinh toan Ica trong nhitng diéu kién van hanh khéac

nhau. Bén canh d¢, sai s dong dién phan tram trung binh d6i vai tirng loai DC/DC

cling duoc thong ké. Sé liéu tinh toan trong Bang 3.9 cho thay:

Ddi véi bo chuyén doi Boost: sai sé dong dién 16n nhat 13 2,63%, sai s6 trung

binh 16n nhét 1a 0,34% va co thé dat do chinh xac 100% trong mot vai trudng hop.

Tuong ty nhu Boost thi Buck-boost ciing c6 dd chinh xac dang ké voi sai s6

trung binh 16n nhat chi 0,18%. Tat ca cac loai PV trong moi diéu kién dé xut khao
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sat déu c6 sai s trung binh nhoé hon mét don vi véi sai s6 1on nhat 1a 1,12%.

Bang 3.9. Sai sb tinh toan I cua cac loai PV trong cac truong hop khao sat.

- . 5
Loai PV Trwong hgp khao sat Altu%
' 1] 2 3] 4] 5] 6] 7] 8
Boost
lat (A) | 3,76 | 15,44 | 2,76 8,83 |827 |9,77 |6,02 |6,39
MSX-60
Al% |0 0,39 |0 0 0 041 |017 |0 0,12
Shell SP- | leal(A) | 4,75 1992 |35 |11,2 |1045|124 |76 |8,07
75 Al% |0 263 |0 0 01 |0 0 0 0,34
Shell SQ- | lal(A) | 4,74 | 192 | 365 | 11,1 |1043|1232|7,58 |8,06
150 Al% |0 0,05 |0 0,09 |0 0 0 0 0,017
SST 230- | leal(A) | 8,41 | 35,01 | 6,34 | 19,76 | 185 | 21,9 |1345 1473
60P Al% |0 246 |0 0 0,05 |0 0 0 0,31
lcal (A) | 4,43 | 18,3 [3,34 | 10,41 |9,75 |11,52|7,08 | 7,53
Shell S70
Al% |0 253 |0 0 01 |009 |0 0 0,34
leat (A) | 9,16 | 37,59 | 6,72 | 21,52 | 20,15 | 23,81 | 14,65 | 15,57
GxB-340
Al% |0 0,29 |0 0 0 0 0 0 0,036
Shell lcat (A) | 2,64 | 10,61 | 2,07 |62 |58 |[6,86 |4,22 |448
ST40 Al% |0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
Buck
lcal (A) | 3,76 | 15,73 | 2,76 | 8,84 |8,27 [9,78 |6,02 | 6,39
MSX-60

A% |0 228 |0 011 |0 051 017 |0 0,38

Shell SP- | leat(A) | 475 1201 |35 |11,16|1045|1235|7,6 |8,07

75 Al% |0 355 |0 0 01 |0 0 0 0,46
Shell SQ- | lal(A) | 4,74 | 19,16 | 3,65 | 11,14 | 10,43 | 12,32 | 7,58 | 8,06
150 Al% |0 0,05 |0 009 |0 0 0 0 0,02
SST 230- | leai(A) | 8,41 | 36,17 | 6,34 | 19,77 | 18,51 | 21,88 | 13,46 | 14,29
60P Al% |0 58 |0 005 |011 |0,09 |007 |0 0,77

lca (A) | 443 | 1857 | 3,34 | 1041 9,75 |1152|7,08 |7,53

Shell S70
A% |0 433 |0 0 0,1 009 |0 0 0,56

lcat (A) | 9,16 | 37,84 | 6,72 | 21,51 | 20,15 | 23,81 | 14,65 | 15,57

GxB-340

Al% |0 09 |0 0,05 |0 0 0 0 0,13
Shell lcai (A) | 2,64 | 10,64 | 2,07 | 6,2 581 |6,86 |422 |449
ST40 Al% |0 028 |0 0 017 |0 0 0,22 |0,08
Buck-boost

MSX-60 | lal(A)|3,76 | 1539 |2,76 | 8,84 |827 |9,77 |6,02 |6,39
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A% |0 0,07 |0 011 |0 041 017 |0 0,1
Shell SP- | leai(A) | 475 | 19,42 |35 |11,2 [105 |12,35|7,6 |8,07
75 Al% |0 005 |0 0 01 |0 0 0 0,02
Shell SQ- | lal(A) | 4,74 | 19,15 /365 | 111 |104 |1232|758 |8,06
150 Al% |0 0 0 0,09 |0 0 0 0 0,01
SST 230- | leat(A) | 8,41 | 34,19 16,35 | 19,8 | 185 |21,86|135 |143
60P A% |0 0,06 [ 0,16 |0 0,05 |0 0,07 | 0,07 |0,05
lat (A) | 4,43 | 18 334 (104 |9,75 |1152|7,09 |753
Shell S70
A% |0 1,12 |0 0 01 |009 (014 |0 0,18
leat (A) | 9,16 | 37 6,72 | 21,52 | 20,15 | 23,8 | 14,66 | 15,57
GxB-340
A% |0 0 0 0 0 0,04 (0,07 |0 0,02
Shell lat (A) | 2,64 | 10,61 | 2,07 | 6,2 |581 |686 |4,22 |4,49
ST40 Al% |0 0 0 0 017 |0 0 0,22 |0,05

Do mach Buck duoc dé xuat do Is tai D = 1 nén c6 sai s6 nhiéu hon. Sai s6 16n
nhat 1a 5,85%. Tuy nhién sai s6 trung binh 16n nht va sai sd trung binh nho nhét ciing
chi lan luot 1a 0,77% va 0,13%. Két qua tinh toan c6 do chinh xac trén 99% nén

phuong phap dé xuat cé thé chap nhan duoc trong gigi han cta nghién ciru nay.

Tém lai, mic du c6 sai s6 khac nhau khi tinh gia tri lsc cho céac loai PV khac
nhau khi tng dung vai timng bo DC/DC nhung sai s6 binh quan ciia chiing chi khoang
0,2%. Két qua khang dinh rang giai phap dé xuat kha phu hop dé tinh toan truc tiép
lsc cua hé théng PV trong qua trinh van hanh ma khong phai gian doan cung céap dién.
Giai phap gop phan gia ting d6 chinh xac va téc do cua ki thuat MPPT c6 st dung
tham s diéu khién lién quan dén dong Is.

3.3.  Giai phap xac dinh V. dua vao D

Phuong phap xac dinh Voc dua trén gia tri D kém chinh xac hon do né thudc ving
phi tuyén. Tuy nhién bang cach nay c6 thé giam dang ké thoi gian gian doan cung
cap dién, gia ting d6 6n dinh va cai thién hiéu suat sinh dién cua hé théng PV. Theo
[77], gia tri Voc ¢6 thé duoc tinh dua vao toa do diém B(Voc; 0,2lsc). Co thé giai thich
chi tiét rang, néu mot diém trén dudng cong 1-V théa man diéu kién dong dién bang
0,2l thi dién ap tai d6 dugc xem nhu Voe. Vi gia thuyét nay, ty so dong cit D tai

diém B(Voc; 0,2lsc) can duge xac dinh dé do duge gia tri dién ap Vec.
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Tro lai Hinh 3.4, néu vi tri M1 duoc chon dé khao sat tinh lsc thi vi tri M2 s& phu
hop hon dé xac dinh tham s6 Voc. N6 dam bao ring, véi Rin 2 thi hau nhu tit ca cac
duong cong déu lam viéc trong ving phi tuyén va gan véi Voe nhat. Mot cach tuong
tu, mbi quan hé giira ty s bién ddi dién ap tai diém Mz so véi diém B(Voc; 0.21s)

duoc rat ra tir biéu thirc (3.7) theo quan hé sau:

2V
KZB _ _mp I_B _ 0’8Voc O’ZISC =0,172 (337)
K, 1.V, 093l V

mp oc

Kg =0,414K (3.38)
Str dung Dmp2 = 0,29 ciia PV loai MSX-60 dé khao sat vi tri B(Voc; 0,2lsc) ¢ két
qua nhu sau:
Doi vdi bé chuyén doi Boost

L o442

3.39
1-D, 1-D (3.59)

mp2
Thay gié tri Dmpz = 0,29 vao biéu thire (3.39) tinh dugc D, = -0,71.

Doi véi bo chuyén doi Buck

Dy =0,414D,, (3.40)
V6i Dmpz2 = 0,29 thé vao biéu thirc (3.40) c6 thé tinh dugc D, =0,12.

Doi vdi b chuyén doi Buck-boost

DB
1-D,

Dm 2
= 0,414—1 D" (3.41)

mp2
Thay thé Dmp2 = 0,29 vao biéu thirc (3.41) s& tinh dugc gia tri Dy =0,21.
Mot cach tuong i, sir dung théng s cua cac loai PV da cho trong Bang 3.1 dé
khao sat gia tri D tai vi tri 0,2]sc. Két qua khao sat d6i véi ba bo Boost, Buck, va
Buck-boost dugc tong hop trong Bang 3.10 cho thay nhur sau:

C6 thé do duge Ve tai D < 0,1 ddi vai mach Buck va D < 0,2 dbi v6i mach Buck-

boost. Do d6 D = 0,1 dugc chon nhu mot gidi han chung cho hai mach nay dé xac dinh
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glé tri Voc.

Mach Boost c6 D < 0 nén gid1 han nho nhét duoc dung dé do Ve 1a D = 0.

Vi toa do diém B trong Hinh 3.8, khi nhiét 4o va birc xa giam sau thi dién tr&
noi tang dang ké. Tuy nhién dién 4p tai B ludn nhé hon Vo va ty s6 bién ap tai day kha

nho nén gié tri D tai ddy can phai thoa man phuong trinh (3.42) nhu sau:

Vou 2 Vo 2 Voo _ 2 Ve (3.42)
Iout IB 0'2|sc Isc

Bang 3.10. Gia tri d6 rong xung D xac dinh tai vi tri 0,21sc.

Loai PV MSX- | Shell | Shell |SSt230-| Shell | GxB- | Shell
o 60 | SP75 | SQ150 | 60P S70 | 340 | ST40
Boost 071 | 054 | -061 | -059 | -054 | -0,66 | -0,42
Buck 012 | 015 | 013 | 014 | 015 | 012 | 017
Buck-boost 021 | 023 | 022 | 023 | 024 | 021 | 025
1Ise A
o
1
5|
sl
=11} \
= |
2 |
s |
020
0.2Voc Dicn dp (V) Voc

Hinh 3.8. Khao sat ving phi tuyén dé xuét tinh Voc.

Trong khi d6, dién ap tai vi tri MPP ¢6 gia tri trong khoang tir 0,8Voc dén Ve. Do
d6, xac dinh duogc ty s6 D trong ving dién 4p nay co thé udc luong gan dang gia tri
dién ap Voe. Phuong trinh dudng thang di qua hai diém MPP va B(Vo; 0,2ls) duoc
thanh 14p nhu biéu thirc (3.43) nhu sau.

61



mp_IB Vol (Imp_IB)V (343)

I = mp m
Vmp _VB P Vmp _VB P

Trong khi d6, phuong trinh dudng thang di qua gbc toa d6 va diém MPP 1a.

|
-ty (3.44)

mp = mp

Dién 4p trong ving tir vi tri MPP t&i B ¢6 thé duoc xac dinh tai giao diém cua hai

phuong trinh (3.43) va (3.44) nhu sau.

| | ] -
B mp V — mp B V+ Imp _Mvmp (345)
K2V Vo — Vi Voo Vs
K2
Hay v = 222K (3.46)

3,65K%, +116

Vi PV loai MSX-60 c6 ty sb dong ct tai diém M2 12 Dmpz = 0.29 thi ty s6 bién

ap tuong ung la.

1 1
K = - ~141 3.47
™2 1-D 1-0,29 (3.47)

mp2

Thé gia tri Kmpz2 vao biéu thirc (3.46) tinh dugc.

2
__ 384\, oy, (3.48)
3,65(L 41)° + 116

Néu dung phuong trinh (3.45) di qua diém B(Voe, 0,2lsc) thi ¢ quan hé nhu sau.

1, — 1 |y — |
o y_ m”o V+Imp—MVmp (3.49)
KVe Vi, —Ve V,, — Vs
2
Hay v=_>5Ks _\, (3.50)

 3,65K2+0,2

Phuong trinh (3.50) cho thay; dién ap V tién téi Vo khi Kg tién toi 1 hay D tién

t61 0. Nghia 13 trong gidi han D > Dmp2 ¢6 thé do duoc dién 4p trung binh 16n hon
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95%Voc.
Tom lai gia tri D = 0,1 dugce chon dé tinh Ve cho hai bd Buck va Buck-boost,
trong khi d6 mach Boost s& ap dung gia tri D = 0. Cac két qua khao sat ciing duoc kiém

tra sai s6 theo biéu thtrc (3.51) va tong hop trong Bang 3.11 cho thiy nhu sau:

Vcal — Voc

AV% = 100% (3.51)

oc

Bang 3.11. Sai s6 tinh toan Vo bang giai phap dé xuit.

Cac trwong hgp khao sat Sai s6
Loai PV 0
1 2 3 4 5 6 7 8 | AVw%
Boost
Msx. | Ve (V) | 19,24 | 189 | 20,4 | 20,81 20,7 |20,97 | 20,17 | 20,28
60 AV% [088 |25 [336 [221 [177 [204 |1 1,15 | 1,86

Shell | Vea (V) | 19,34 | 189 |20,6 |20,71|20,6 |20,83 | 20,11 | 20,25

SP-75 | AV | 4 167 |542 213 |221 |2 275 |257 |284

shell | Vea (V) [ 4321366 |414 |42,41]40,1 | 40,6 | 38,71 | 39,05
SQ-150 | Ave | 7,81 [4,29 |492 |076 |448 |4,04 |591 |554 |472

ssT | Vea (V) | 3406|333 |364 |3642|363 |3665]|354 |356

230-60P | Avop 1035 265 (079 |222 |211 |232 [158 |1,71 |[172

Shell | Vea (V) | 18,76 | 183 |20,1 [20,17 20,1 | 20,31 | 19,57 | 19,69

S70 AV% 399 |14 |[536 |1,85 |195 |174 |254 [238 |265

GxB. | Vea (V) | 4508 |46 | 46,58 | 48,51 | 48,32 | 48,81 | 47,05 | 47,37

340 AV% | 509 |204 |714 |261 |272 |248 |341 |323 |3,59

Shell | Vea (V) | 22,14 | 22,76 | 20,43 | 24,4 | 24,33 | 24,54 | 23,47 | 23,75

STA0 | Av% | 245 |927 |119 |806 |799 [825 (63 |689 |7,64

Buck

Vea (V) | 192 |18,35|20,8 | 20,36 | 20,28 | 20,48 | 19,85 | 19,94

MSX-60
AV% 093 1033 [137 |0 0,39 10,34 |06 0,55 | 0,56

Shell Vea (V) | 20 19,16 | 21,5 | 21,08 | 21,01 | 21,19 | 20,57 | 20,68

SP-75 1 Av% 084 |042 |119 |038 [043 |033 |053 |048 |0,58

Shell Ve (V) | 393 | 37,97 | 42,7 | 41,7 | 4155|4194 |40,6 |40,83

SQ150 TAvee |19 058 [191 (093 |098 |087 |131 123 |121
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SST Vea (V) | 33,7 [3233[363 |3552|354 |3571|34,7 |34,86

230-60P | Avep | 0,74 034 0,95 031 |034 |031 |043 |04 [048

shell | Vea (V) | 194 | 1848 |21 | 20,49 | 20,42 [ 20,6 | 19,98 | 20,08

S70 AV% 082 |032 1,13 029 (029 034 |05 |045 |0,52

GxB- Vea (V) | 46,96 | 46,75 | 49,43 | 49,57 | 49,41 | 49,8 | 48,36 | 48,6

340 AV% |114 | 045 |146 (048 | 052 |044 [0,72 |067 |0,74

Shell Vea (V) | 21,11 | 20,63 | 22,68 | 22,27 | 22,22 | 22,4 | 21,69 | 21,9

ST40 | Avoe [231 096 |22 |137 [138 |1,28 |177 |167 |1,62

Buck-boost

Vea (V) 19,38 1184 [21,07]|204 |20,3 | 2053 |20 20,03

MSX-60
AV% 0,15 005 (024 [0,29 |01 0,1 0,1 0,1 0,14

shell | Ve (V) | 20,12 119,22 | 21,76 | 21,1 | 21,1 |21,25|20,7 | 20,76

SP-5 1 Av% 0415 |01 018 |009 (014 |005 |01 |01 |[011

Shell Vea (V) | 39,95 | 38,13 | 43,32 | 42 419 42231411 | 41,25

SQ-150 | Ave  [032 [016 [039 [017 019 [019 [022 |022 |0,23

SST Vea (V) | 33,89 | 32,42 36,63 | 356 |355 |3579|348 |34,96

230-60P | Aves | 0,15 | 0,06 |06 |008 | 008 |008 |011 |011 |010

Shell Vea (V) | 19,51 18,53 | 21,22 | 20,5 | 20,5 |20,65|20,1 |20,15

S70 AV% 10415 005 [019 |005 |005 |01 |005 [01 |0,09
GxB- | Ve (V) | 474 |47 | 50,03 | 49,75 | 49,61 |50 | 48,64 | 48,88
340 AV% 021 |01 |026 |012 |012 |01 |014 |014 |05

Shell Vea (V) [ 21,52 | 21 23,09 | 22,51 | 22,47 | 22,6 | 22,01 | 22,15

ST40 AV% 042 |02 1[043 |031 |027 |026 |032 [032 |0,32

Mach Buck-boost c6 sai s6 thip nhat voi gia tri trung binh tdi da 13 0,32%. Tét ca
cac loai PV déu c6 sai s6 dudi 1% trong gi6i han khao sat. Két qua nay phan anh ding
gia tri dién 4p do duoc tai D = 0,1. B61 vi theo két qua khao sat trong Bang 3.10, di¢n
ap Voc €O thé do duoc trong pham vi D < 0,2. Do d6, khi chon D cang nho s€ c6 két

qua tinh toan cang chinh xéac.

Tiép dén 12 bo chuyén d6i Buck véi d chinh x4c 1én t&i 99%. Sai s6 16n nhat cho

g dung nay 13 2,31%. Sai s trung binh 16n nhat khoang 1,62% trong khi d6 sai s6
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trung binh nho nhét chi 0,48%. Nhu vay, két qua khao sat trong Bang 3.10 cho mach
Buck dé xuat ving khao st D quanh vi tri 0,1 13 hoan toan phu hop.

Cubi cung 12 mach Boost, véi sai s6 trung binh cho tat ca cac trudng hop 13 3,57%
va sai sO trung binh 16n nhat khoang 7,64%. Két qua cho thdy c6 thé chap nhan gia tri

Voc tai D = 0 ma khong can gian doan cap dién.

Mac du vi¢e tinh gia tr1 Voc tr mot diém kém chinh xac hon so véi tinh Isc vi n6
thudc ving phi tuyén cta ddc tinh I-V va anh hudng ciia diéu kién van hanh 1én dic
tuyén d6. Tuy nhién, sai sb trung binh cho tt ca cac truong hop khao sat khoang 1,52%
cling 1a mot két qua dang tin cay ddi véi giai phap dé xuat. Bang cach do truc tiép ls
va Vo, gidi phap dé xuét sé giam bét thoi gian gian doan cap dién dong thoi ude lugng
nhanh dugc vi tri MPP tiém nang dé déy nhanh tdc d0 tinh toan va cai thién hiéu suét
sinh dién cho PVS. Phuong phap dé xuét nay di dugc Gng dung trong cac cong bd sb

{1}, {2} va {5}.

Bang 3.12. Bang gia tri khdi dong cua giai thuat.

Théng sb Boost Buck Buck-boost
D1 0,82 1 0,82
D2 0,80 - 0,80
D3 0 0,1 0,1
lse (3.35) lse = lps (3.35)
Voc Vb3 Vb3 Vb3
1
Dup D,, -1 F;_nlp D, = RRr:p Dmp=1—1Jr N
Rop

3.4. P& xuit giai phap xac dinh MPP cho cAu hinh song song

Dua trén nhirg nghién ctru, phan tich trong muc 3.3, ndi dung phan nay dé xuit
mot giai phap MPPT cho hé thdng PV lién két kiéu song song lam viéc trong diéu kién
bong che mot phan. Giai phéap 1a su két hop giira kha ning tinh toan nhanh hai tham s6
lsc v Voe clia hé thong PV véi giai thuat P&O truyén thong. Bang cach dinh vi nhanh
diém khoi dong gan vé6i vi tri MPP t6i vu ma giai thuat P&O cai tién (I_P&O) gidi
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thiéu trong luan 4n ndy c6 kha ning giam sé budc tim kiém dé nhanh chong 6n dinh
tai diém van hanh. Hon nita, hai tham s6 Isc va Voc dugc tinh toan theo diéu kién 1am
viéc thuc té nén khong phai gian doan cung cap dién. Piéu niy sé& lam gia ting hiéu
sut sinh dién cta toan bd hé théng PV trong thoi gian van hanh. Quy trinh thuc hi¢n
cua giai thuat [ P&O trai qua cac budc nhu sau:
bl. Tinh Is. Thiét 1ap cac gid trj D1 va D theo Bang 3.12 dé do dong dién, dién ap
twong tmg. Tinh gia tri dong dién lsc = lcal theo biéu thic (3.35) di v6i Boost
va Buck-boost. Trong khi d6 chon Isc = Ipz dbi v6i mach Buck.

b2. Tinh V. Thiét lap gia tri D3 theo Bang 3.12 dé do dién ap Vo tuong tmg.

b3. Udc lwong Pmp. Diém phat cong suét cuc dai tiém ning cua PVS dugc tinh toan

theo lsc va Ve voi trinh tu nhur sau.
Prp = Vil = K, VoK (3.52)

mp " mp v Yoc"Ni'sc

b4. Tinh Dmp. Gi tri Dmp tai MPP tiém ning duoc it ra tir biéu thirc (3.5) tuong

g véi cac bd chuyén d6i theo nhom biéu thire sau [83].

Poi véi mach Boost

1 _ R D,, =1- Ring (3.53)
1-D,, \Ru R,

Poi véi mach Buck

- R (3.54)

D., R 1
R N . B (3.55)
1-Dy, R 1+ R
Rop
Trong d6:R,, = I—mp
mp
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Céc gid tr1 do duoc tai Dmp s€ dung lam tham chiéu dé kiém tra MPP cua hé

thong PV bang céach trién khai tim kiém duya vao P&O.

b5. Kiém tra vi tri MPP t6i wu. Viéc kiém tra vi tri MPP d3 chinh x4c chua dugc
thuc hién bang cach thay d6i mot lugng sé gia AD dé quan sat nhimg thay d6i
vé cong suét va dién ap so vai gia tri tham chiéu dé xac dinh sai s6. Giai phap
dugc xem 14 hoi ty khi thoa mén sai s6 cong suét giita hai lan kiém tra lién tiép

nho hon mét gidi han dinh trude theo biéu thire (3.56).

I:)iA—l_I:)

|AP| = ' x100% < g, (3.56)

Kiém tra sai s6 dién ap theo biéu thuc (3.57) dé diéu chinh vi tri 1am viéc néu
chura thoa mén muc tiéu trong biéu thirc (3.56).
V. ., —V.
|AV| ==+ x100% (3.57)
V,
Néu AVXAP > 0 thi ting V bang cach giam D.
Néu AVXAP < 0 thi giam V thong qua viéc ting D.
Nguoc lai, nghia 1a diéu kién 1am viéc dang on dinh, hé théng kiém tra thay
d6i birc xa bang sai s6 dong dién theo biéu thic (3.58).

L, — 1L

|AI| =%x100% (3.58)

Trinh tu Xt 1y cta giai thuat dé xuat ¢ luu d6 nhu Hinh 3.9.

3.5. Ung dung mé phéng va nhirng két qua dat dwoc

Giai phap dé xuat duoc (ng dung cho cdu hinh gdbm 4 tim PV loai MSX-60 lién
két theo kiéu song song c6 so do két ndi nhu Hinh 3.1. Cac trang thai van hanh bao
gom diéu kién d6ng nhat (cung birc Xa va nhiét o) va bong che mot phan (khac bic
Xa nhung cung nhiét do tiéu chuan) duoc dé xuit mé phong nhu liét ké trong Bang
3.2. Tat ca cac kich ban déu dugc thuc hién trén ca ba bo Boost, Buck va Buck-boost
dé kiém chting kha ning cai thién hiéu suat sinh dién va toc d6 tim kiém MPP khi

van hanh trong PSC.
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Xsc dinh . Giai phip P&O .

Dmp tiém nang : \
1 N}lﬁp Dl'ef
. v
! Po V(i).1(1)
' Tih PO=VOHGD [
Dit AD =0.015 ' v
D[i]=[D;. D5. D3] M Tinh AP(3.56). AV(3.57)
3 Al (3.58)
Do V[il. I[i].
1=1.2.3
v

Dp (bang 3.12)

v

1
1
1
1
]
]
1
1
1
Tinh: I..., V. :
1
1
1
]
]
1
1
1
1

Pref = Pmp
Vref :Vmp
Dyef =Dpypt AD | Giam D; L—» Tang D;
L 2 ' —
z L.. |—. Cap nhat Pref -Vref » Di ‘J !
Xuat D pof . | )
N P

Hinh 3.9. Luu d6 giai thuat I P&O dé xuat.
3.5.1. Panh gia cac tham s6 Dmp va Pmp clia giai thuat dé xuat
Dé danh gia kha nang udc luong va gidi han vi tri MPP tiém ning cuia giai phap
dé xuat, cac gia tri Dmp va Pmp duoc Kiém tra sai 1éch so véi vi tri hoi tu Deon va Peon
theo nhiing tiéu chuédn trong cac biéu thirc sau.

Do léch gia tri 6D wdc luong.

3D =Dy — Do (3.59)
Sai s6 wdc lugng cong suit phan trim so véi vi tri hoi tu.

‘Pmp - I:)con
AP% = 5 x100% (3.60)

con
Két qua mo phong dang song ngd ra khi 4p dung mach Boost hoat dong trong

diéu kién bong che mot phan thé hién trong Hinh 3.10 cho thay: Déi vi mach Boost,
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gia trj Dmp wdc lugng dugc 14 0,4775 so véi tai vi tri hoi tu 14 Deon = 0,4475 ¢6 sai s6
khoang 8D = 0,03. Dang séng dong dién va dién ap ciing cho thay gié tri lca = 6,0159
A hoan toan chinh xac voi gié tri lsc = 6,01 A. Trong khi do, dién ap Vca = 20,17 V
c6 sai s6 khoang 1,0% so v6i Voo = 19,97 V. Cong suat udc luong tai Pmp = 90,66 W
dat khoang 98,92%% so véi gia tri hoi tu P = 91,66 W.

P Fmp (W -
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Hinh 3.11. Két qua MPPT khi PSC trong truong hop 7.
Thyc hién m6 phong tuwong tu cho hai mach con lai c6 dang song ra nhu Hinh
3.11. Mach Buck udc lugng gia tri Dmp= 0,38 va sau d6 no6 hoi tu tai Deon = 0,41 Vi
sai s6 khoang 8D = 0,03. Cudi cung 1a bo Buck-boost véi kha niang xac dinh gié tri

Drmp = 0,38 50 Vi Vi tri hoi tu 14 Deon = 0,42 ¢6 sai s6 khoang 8D = 0,04.
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Tong hop tat ca cac trudng hop khao sat cho moi loai PV dé xuét duoc liét ké

trong Bang 3.13 cho thay rang:

Bang 3.13. Sai s tinh toan Dmp va Pmp bang giai phap dé xuét.

STT Drmp Deon 8D Prp(W) | Peon(W) | AP(%)
Boost converter
1 0,25 0,34 0,09 48,58 55,22 87,98
2 0,74 0,68 0,06 172,30 201,08 85,69
3 0,21 0,15 0,06 46,04 46,07 99,93
4 0,62 0,55 0,07 112,64 137,79 81,75
5 0,62 0,53 0,09 111,95 128,69 86,99
6 0,64 0,56 0,08 129,72 152,61 85,00
7 0,47 0,44 0,03 90,66 91,65 98,92
8 0,57 0,47 0,10 78,90 98,10 80,43
Buck converter
1 0,31 0,34 0,03 51,12 55,87 91,50
2 0,63 0,69 0,06 194,30 201,20 96,53
3 0,25 0,27 0,02 45,31 46,29 97,88
4 0,46 0,5 0,04 128,30 136,70 93,85
5 0,45 0,47 0,02 117,30 128,20 91,50
6 0,48 0,53 0,05 142,20 151,90 93,65
7 0,38 0,41 0,03 91,79 91,95 99,83
8 0,40 0,43 0,03 92,69 98,07 94,51
Buck-boost converter
1 0,33 0,37 0,04 49,76 55,27 90,03
2 0,50 0,55 0,05 180,20 201,20 89,59
3 0,29 0,32 0,03 42,81 46,20 92,66
4 0,42 0,47 0,05 130,70 137,50 95,04
5 0,41 0,46 0,05 122,50 128,10 95,68
6 0,43 0,48 0,05 143,00 153,00 93,51
7 0,38 0,42 0,04 89,79 91,80 97,81
8 0,38 0,43 0,05 90,42 97,93 92,33
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Mach Boost c6 sai s6 uéc lwong 8D trung binh khoang 0,07 nén cong suat thu

duoc chinh xac trén 99,93%. Do Iéch cong suat uge lugng trung binh khoang 12,66%.

Déi véi mach Buck, kha ning wdc luong chinh xac con duoc cai thién rd rét
hon khi sai s6 8D trung binh chi 0,04. Vi vdy ma cong suit udc luong duoc ciing ludn
c¢6 d6 chinh x4c trén 94%. Do chich x4c cao nhat khoang 99,83% va trong trudng hop
xau nhat két qua dat dugc cling trén 91%. N6 duoc xem 1a kha 6n dinh trong viéc gidi

han ving tim kiém MPP tiém ning cho hé théng PV.

Cubi cung 1a bo Buck-boost, sai s6 udc lwgng 3D trong khoang tir 0,003 dén
0,05. N6 cho thay kha ning tinh toan vi tri MPP tiém ning chinh xac 1én téi 99,96%.
Gia tri trung binh ctia bo chuyén doi nay co thé dat duoc 14 93,33%.

Tom lai, phuong phap dé xuat da wdc luong Vi tri cac MPP tiém nang mot cach
nhanh chéng va chinh xac trén 92%. Két qua gop phan chang minh tiém ning ¢ing
dung cua né ddi véi nhiéu loai PV khac nhau st dung cac bo DC/DC. Véi kha ning
gidi han t6i da ving tim kiém, n6 gitp cho giai phap tong thé gia tiang toc do hoi tu
dé dat hiéu qua cao nhat. Nhitng vi tri wdc lugng nay sé 1a diém khoi tao, tham chiéu

dé trién khai thuat toan P&O nham phat huy tinh hiéu qua va don gian cta né.

3.5.2. Panh gia hi¢u suit va toc do on dinh
T nhitng két qua dat duoc, mot bang tong hop hiéu suat, sé bude diéu chinh va
téc do tim kiém khi tng dung giai phap dé xuat cho ba bo DC/DC van hanh trong céc
diéu kién khac nhau dugc trinh bay trong Bang 3.14. Gia trj hiéu suat MPPT % duogc
xac dinh theo biéu thic (3.61) nhu sau.

n% = FF:CAX100% (3.61)

max

Déi voi mach Boost, bdn bude diéu chinh 1a két qua tét nhat dé giai thuat hoi tu
trong khoang thoi gian tim kiém 0,015 s. Truong hop c6 tbe do cham nhét 1 0,026 s
trong khi téc d6 trung binh khoang 0,021 s. Hiéu suat 16n nhat ma giai phap c6 thé
dat duoc 14 100%. Nhin chung hiéu suat MPPT trung binh khi 4p dung bo chuyén doi
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Boost cho PV loai MSX-60 1a 99,27%.

Déi v6i mach Buck, 0,0165 s 1a téc d6 trung binh cho moi diéu kién van hanh.
Véi thoi gian tim kiém dao dong tir 0,015 s dén 0,018 s 1a mot téc d6 kha nhanh do
kha ning uéc lugng vi tri MPP tiém ning chinh xac & bude khoi dau. Hiéu suat MPPT
khi tng dung loai DC/DC nay ciing cao hon so vdi b Boost, trung binh dat khoang
99,31%.

Bang 3.14. Hiéu qua MPPT bang giai phap dé xuét.

Trwong hep khao sat

Théng s6
1 2 3 4 5 6 7 8
Pmax (W) 56,54 | 201,36 | 46,28 | 140,90 | 128,69 | 153,03 | 91,98 | 98,15
Boost
Bude diéu chinh | 10 6 4 7 8 7 4 9
Téc do hoi tu (s) | 0,026 | 0,019 | 0,016 | 0,021 | 0,023 |0,021 |0,015 |0,024
Peon (W) 55,22 | 201,08 | 46,07 | 137,79 | 128,69 | 152,61 | 91,65 | 98,10

Hi¢u suat (n%) | 97,67 |99,86 | 99,55 | 97,79 | 100 99,73 199,64 | 99,95

Buck

Budc diéu chinh | 4 6 5 5 4 5 4 4
Tée do hoi tu (s) | 0,017 | 0,018 | 0,017 {0,017 |0,015 |0,017 |0,016 |0,015
Peon (W) 55,87 |201,20 | 46,28 | 136,70 | 128,20 | 151,90 | 91,95 | 98,07

Hi¢u suat (n%) | 98,81 [99,92 |100 |97,02 |99,62 |[99,26 |99,97 |99,92

Buck-boost

Bude diéu chinh | 5 5 5 5 5 5 5 5
Téc do hoi tu (s) | 0,018 | 0,017 | 0,016 | 0,017 |0,017 |0,017 |0,018 |0,017
Peon (W) 55,27 | 201,20 | 46,20 | 137,50 | 128,10 | 153,00 | 91,80 | 97,93

Hiéu suat (n%) | 97,75 [99,92 |99,83 | 97,59 | 99,54 |99,98 |99,8 99,78

Cubi cung 1a bo chuyén ddi Buck-boost co kha nang hoat dong 6n dinh trong
moi tinh hudng bong che. N6 chi can nim budc diéu chinh dé dat téi vi tri on dinh

nén toc d6 khong thay doi nhiéu. Thoi gian tim kiém trung binh khoang 0,017 s va
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hiéu suat MPPT trung binh 14 99,27%. Hiéu suat cao nhat khoang 99,96%.

Nhin chung, cong suat ra tai vi tri lam viéc t6i wu twong dbi 6n dinh trong céc
kich ban dé xuit mo phong. Hiéu suat trung binh ctiia moi trudong hop khao sat luén
trén 99%. Tuy ¢ sy khac biét nho vé sai sb tinh toan trung binh ddi véi timng bo
DC/DC nhung khong dang ké. Nho kha niang uée lugng vi tri MPP tiém ning kha
chinh x4c ma giai phap dé xuit da giam duoc s6 1an lip qua dé nang cao téc do tim
kiém va cai thién hiéu suat khai thac dién ning cua PVS.

3.5.3. So sanh hiéu qua véi giai phap truyén thong

Dé khang dinh kha nang cai hién hiéu qua trong cac tinh hudng MPPT, giai phap
dé xuat duoc mé phong song song véi hai thuat toan 13 P&O va VSSP&O theo nhitng
kich ban PSC khac nhau. Cac tham sé D khoi tao cho giai thuat dé xuat va cac giai
thuat con lai duogc liét ké trong Bang 3.15. Cac két qua dat dugc nham chirng minh
kha ning cai thién vé phan trim hiéu sudt MPPT (An%) cua phuwong phap I P&O
(11_p&o) SO V4i cac phuong phap trude diy (noid) theo biéu thirc (3.62) nhu sau.

N p&o ~ Nord

Nold

AN% =

% 100% (3.62)

Bang 3.15. Cac tham s thiét 1ap cho cac thuat toan.

Théng so | P&O P&O VSSP&O
Gia tri khoi tao D | Theo bang 3.12 0,1 0,1
S6 gia AD 0,015 0,015 0,4dP/dV

Déi véi thuat toan VSSP&O chon bude diéu chinh 0,4dP/dV nham tuy dong thay
d6i kich thudc budc so véi khoang cach téi vi tri tdi vu ma khong can gisi han budc
t6i da hay t4i thiéu. Cac thong sb dugc chon dam bao cac bude diéu chinh cudi cung
tai vi tri hoi ty 1a twong dong dé khong anh hudng dén hiéu suat caa giai phap. Do
d6, tbc do hoi tu chi con phu thude vao vi tri khoi dong ma giai phap do tim. Cac két
qua mo phong dugc tong hop trong Hinh 3.12 cho thay:

Déi v6i mach Boost, giai phap dé& xuat c6 hiéu qua vuot troi trong PSC véi kha

nang dap (ng trong bén bude diéu chinh tir Dmp, (Hinh 3.12a).
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Nguoc lai, P&O truyén théng can 26 budc lap do phai quét gan nhu toan bo
duong cong P-V. Mic du kich thude bude da dugc diéu chinh téi uu nhung VSSP&O
can t6i 20 bude dé hoi ty. Trong bdi canh nay, phuong phap dé xuat da giam 85% sb
budc lap can thiét so voi P&O va 80% so voi VSSP&O. Vi thé n6 co thé dat toc do
hoi tu nhanh nhat trong 0,015 s, trong khi thoi gian tim kiém ctua P&O va VSSP&O
lan luot 14 0,070 s va 0,025 s.

Thuat toan dé xuat c6 toc do tim kiém nhanh nhat trong ba giai thuat, trung binh
khoang 0,021 s. Téc d6 hoi tu trung binh ciia phuong phap P&O va VSSP&O 1an
luot 12 0,069 s va 0,023 s. Mic du s6 bude diéu chinh cia VSSP&O kha nhiéu nhung
do kich thudc budce thay doi linh hoat nén thoi gian hoi tu cling cai thién dang ké, hai
giai phap con lai str dung AD ¢6 dinh. Diéu nay thay rd nhét trong truong hop 3 (Hinh
3.12). Giai thuat VSSP&O can 13 bude diéu chinh trong khoang 0,018 s trong khi
P&O can 5 budc diéu chinh nhung mat 0,020 s. Phuong phap dé xuat co so lan lap it
nhét nén téc d6 hoi tu nhanh nhat 13 0,016 s.

D6i véi mach Buck, dit liéu trong Bang 3.16 cho thay no6 hdi tu chi sau 4 budc
diéu chinh véi thoi gian 0,016 s. P&O can 23 budc diéu chinh va mat 0,064 s trong
khi VSSP&O can 0,019 s sau 15 budc diéu chinh. Mic du hiéu suat tuong ty nhau
nhung tin hiéu cong suat dau ra ciia P&O kém 6n dinh hon cac phuwong phap con lai.
Két qua cho thay sb 1an lap giam 83% so véi P&O va va 73% so voi VSSP&O. Téc
d6 hoi tu trung binh ciing nhanh hon, khoang 0,016 s so voi cac thuat toan con lai la
P&O khoang 0,067 s va VSSP&O khoang 0,021 s.

Gidng nhu cac bd chuyén d6i khac, Buck-boost chi mat nam budc lip dé diéu
chinh tir Dmp sang Deon trong khoang 0,018 s. Trong khi d6, VSSP&O céan 20 budc
diéu chinh dé 6n dinh tai 0,0251 s. Cudi cing, P&O c6 thoi gian xtr Iy cham nhét véi
0,058 s sau 23 lan lap. Trong truong hop nay, P&O c6 mot nhuge diém khac 1a cong
suit ra cua né kém 6n dinh do sy dao dong cua Deon (Hinh 3.12¢). Mic du tit ca cac
thuat toan cé chénh léch hiéu suat MPPT khong dang ké nhung téc do tim kiém cua
phuong phap dé xuat nhanh nhat do s6 1an Iap giam lan lugt 75% so véi VSSP&O va
82% so v6i P&O. Thoi gian MPPT trung binh cua thuat toan dé xuat, P&O va
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VSSP&O lan luot 12 0,017 s, 0,054 s va 0,026 s.

Bang 3.16. So sanh toc do hoi tu cta ba giai thuat.

7T Budrc diéu chinh Téc dd hdi tu (s)
|_P&O P&O VSSP&O | P&O P&O VSSP&O
Boost
1 10 17 20 0,026 0,048 0,025
2 6 36 19 0,019 0,091 0,024
3 4 5 13 0,016 0,020 0,018
4 7 32 19 0,021 0,080 0,023
5 8 32 19 0,023 0,081 0,023
6 7 34 19 0,021 0,087 0,023
7 4 26 20 0,015 0,071 0,025
8 9 28 20 0,024 0,073 0,025
Buck
1 4 17 13 0,017 0,048 0,018
2 6 35 20 0,018 0,091 0,026
3 5 14 12 0,017 0,040 0,018
4 5 28 17 0,017 0,075 0,021
5 4 27 16 0,015 0,073 0,020
6 5 31 19 0,017 0,080 0,023
7 4 23 15 0,016 0,064 0,019
8 4 24 16 0,015 0,066 0,020
Buck-boost
1 5 33 18 0,018 0,087 0,027
2 5 29 20 0,017 0,077 0,028
3 5 11 14 0,016 0,035 0,022
4 5 15 19 0,017 0,044 0,027
5 5 14 19 0,017 0,042 0,027
6 5 16 20 0,017 0,047 0,025
7 5 23 20 0,018 0,058 0,025
8 5 14 19 0,017 0,039 0,024
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Tom lai, toe do hoi tu vuot troi va dang séng dau ra on dinh 13 nhitng wu diém
ctua phuwong phap dé xuat. Trong mdi trudng hoat dong thay doi, toc d6 MPPT it bi
anh huong hon nho kha nang ude tinh Dmp chinh x4c. Thoi gian tim kiém trung binh
cua thuat toan nay l1a khoang 0,017 s so véi 0,021 s cia VSSP&O va 0,07 s cua P&O.
Khi mé phong trong cing PSC, hiéu suat MPPT va toc do hoi tu cua giai phap dé
Xuit déu vuot troi so voi cac thuét toan con lai.

3.5.4. Két qua thuc nghigm dwa trén gidi thuat dé xuat

Céc kich ban bong che mét phan twong tu nhu khi mé phong duoc thuc nghiém
vé6i bo Chroma 62050H-600S ¢6 so dd bé tri nhu Hinh 3.13. Trong d6, bd md phong
PV simulator cung cap dit liéu hé thong PV gia lap duoc két ndi va hién thi thong qua
phan mém mo phong diéu khién bang may tinh. S6 luong, kiéu lién két cac hé thdng
PV ciing nhu tham s6 cta chung c6 thé tiy chinh cho phit hop véi tham sé PV nghién
ctu trong luan an. Mot may hién song dé trich xuat ngd ra ciia xung diéu khién dé lay
dugc cong sut 1on nhat cung cap cho mot bién tro. Cac tham sé caa mach DC/DC
duoc liét ké trong Bang 3.17. Két qua thuc nghiém ciing duoc Kiém tra trén toan bo
dit liéu nhu d6i véi mé phong. Dang séng I-V va P-V cung két qua MPPT khi xay ra
PSC trong truong hop sé 7 duoc thé hién trong Hinh 3.14 cho thay.

PV .S'imulator SoﬁWare

'ﬂscﬂloscopg s

v i and

*
[ ==

. :
e . ‘j*‘ ) b2 " Y mSimLhtor = — —

’ ——

Hinh 3.13. B tri so d6 thi nghiém.
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Bang 3.17. Thong s6 thiét k& mach DC/DC cho thyc nghiém.

4

Théng so Gia tri Théng so Gia tri
Tu dién Cin 47uF Diode D MUR3060PT
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Hinh 3.14. Thuc nghiém MPPT vai a) Boost, b) Buck va ¢) Buck-boost.
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Hiéu suat cua giai phap dé xuat khi ap dung véi cac bd chuyén doi Boost, Buck
va Buck-Boost trong PSC lan luot 14 99,07%, 99,22% va 99,51%. Cac s6 lidu thu
thap tir thuc nghiém cho timg truong hop duoc liét ké trong Bang 3.18 cho thay: Hiéu
sudt MPPT trung binh cua ba bo DC/DC nay trong tat ca cac truong hop khao sat 1a
99,08%, 99,04%, va 99,31% va hiéu suat cao nhat c6 thé dat 99,95%.

Gia tri D ctia cac mach Buck, Boost va Buck-boost lan luot 13 0,51; 0,68; va
0,64 trong truong hop 7 (Hinh 3.15b). Tong hop tat ca s6 liéu vé gia tri D trong Bang
3.18 cho thay chung trong khoang tir 0,41 dén 0,81 trong moi truong hop. Gia tri nay
dam bao khong chénh léch qua xa so v6i ngudng D = 0,5 dé dat dwoc hiéu suat tot
nhat cho cac bo DC/DC. V6i kha nang 6n dinh va hiéu suat MPPT cao, két qua nghién
clru nay c6 tiém ning (ng dung rong rii trong cac hé thong dién vira va nho.
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Hinh 3.15. Dang séng thuc nghiém cua a) dong dién, b) ty s6 dong cat.
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Bang 3.18. Téng hop cac két qua thuc nghiém trén Boost, Buck, va Buck-boost.

STT Pmax (W) Cong suat (W) Higu suat (%) D
Boost
1 56,53 56,50 99,95 0,56
2 198,05 196,72 99,33 0,81
3 45,42 44,66 98,33 0,46
4 132,2 130,89 99,01 0,75
5 129,2 127,60 98,76 0,73
6 146,7 144,52 98,51 0,76
7 83,64 82,86 99,07 0,68
8 96,41 96,13 99,71 0,72
Buck
1 56,53 55,78 98,67 0,47
2 198,05 195,50 98,71 0,73
3 45,42 45,35 99,85 0,41
4 132,2 131,18 99,23 0,63
5 129,2 128,10 99,15 0,57
6 146,7 145,07 98,89 0,65
7 83,64 82,99 99,22 0,51
8 96,41 95,08 98,62 0,53
Buck-boost
1 56,53 56,46 99,88 0,54
2 198,05 196,85 99,39 0,73
3 45,42 44,76 98,55 0,46
4 132,2 130,94 99,05 0,68
5 129,2 127,52 98,70 0,65
6 146,7 146,05 99,56 0,70
7 83,64 83,36 99,67 0,64
8 96,41 96,06 99,64 0,67
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Toém lai, Vi giai phap ude luong nhanh vi tri MPP tiém ning cua hé thong PV
lién két kiéu song song, thuat toan I P&O dé xuat da ching to kha nang MPPT hiéu
qua trong nhirng tinh huéng thir nghiém bong che mét phan. Nho kha nang cai tién
vi tri khoi dong ma né co thé dat tbe dd hoi tu nhanh nhat khoang 0,015 ms véi hiéu
suit MPPT cao nhat 1én t6i 100%. Nhitng théng s nay duoc st dung dé ddi chiéu
Vvé6i két qua nghién ciru cua mot sé giai thuat da cong bd trong cac xuat ban gan day
duoc liét ké trong Bang 3.19 cho thay: cac giai phap khac chi co thé cai thién toc do
hodc hiéu suat. Trong khi d6, giai phap dé xuat c6 hiéu qua dang tin cay d6i vai ca
hai muc tiéu nay. N6 c¢6 nhiéu tiém ning khai thac trong nhitng ¢ng dung hé thdng

PV ¢6 cong suat vira va nho.

Bang 3.19. Tong hop hiéu qua cia mot s6 nghién ciru cong bd gan day.

G thui pao | PG | Poupa0 | Las | CA | O
Tbc d6 hoi tu (s) 0,015 0,0434 0,0495 0,038 0,48 0,19
Hiéu suat MPPT (%) 100 99,4 99 99,98 99,9 99,99
G| M | oy | Moreo | e | con | Mowe
Tbc do hoi tu (s) 0,014 0,92 0,0375 0,88 0,016 0,02
Hiéu sudt MPPT (%) 99,9 99,96 99,54 98,60 99,83 98,20

3.6. Kétluan chwong 3

Noi dung chuong nay di dé xuat va ap dung giéi han dién ap trong khoang
0,4Voc dé x4c dinh chinh x4c gia tri lsc theo diéu kién van hanh ma khong lam gian
doan cung cap dién. N¢ 13 co s& cho viéc cai tién giai thuat MPPT cho cau hinh PC
du6i anh huong cua PSC dya trén thuat toan P&O sira ddi. Két qua dat dugc cho thay
giai phap co dap tmg dong cao nhat khoang 100% véi tbc do nhanh nhat 13 0,015 s.
N6 ciing ¢6 dang song ra 6n dinh hon so vdi cac phién ban truyén thdng va cai tién
khac. Thanh qua nay dat duoc 1a dia vao kha ning xac dinh chinh xdc MPP tiém
nang nén han ché dang ké khong gian tim kiém, giam ganh nang tinh toan va tir d6
cai thién hiéu suat MPPT. Viéc ap dung phuong phap dé xuat nay dé GMPPT cho

c4u hinh PC khi xay ra PSC d3 mang lai hiéu qua vuot troi so véi nhitng giai phap dé
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Xuit hoic cai tién trudc day. Cu thé sb budc lap da giam 76,60% so véi P&O va
69,01% s0 v&i VSSP&O. Qua d6 thoi gian tim kiém giam xubng lan luot 13 71,39%
va 21,94% so v&i P&O va VSSP&O. Hon nita, hiéu sudt MPPT trung binh ciing ting
1én 4,46% so véi phién ban trudc khi cai tién va ting 1,65% so véi phién ban
VSSP&O.

Bén canh d6, dudng dic tinh I-V cua mét s6 loai PV dién hinh dugc khao sat,
thu thap, két hop vai nhitng phan tich vé gidi han van hanh tot nhat cua cac mach
DC/DC dé dé xuat phuong phap xac dinh tham s Voc ctia hé thong PV. Giai phap dé
XUit c6 tiém nang (ng dung rong rii va dang tin cy trong cac hé thong PV c6 cong
Suit vira va nho dé nang cao hiéu suat sinh dién va kha ning on dinh dang séng ngd
ra ctia nd. N6 ciing md ra mot hudng tiép can méi cho viéc xac dinh cac ving bac
thang trén dudng cong dic tuyén 1-V do diéu kién bong che mot phan gy ra. Cac ky

thuat nay da duoc ung dung va cong bé trong cac cong trinh s6 {1}, {2} va {5}.
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CHUONG 4

GIAI PHAP GMPPT CHO HE THONG PV CO
CAU HINH NOI TIEP

4.1. Gioithi¢u

Hé thdng PV kiéu song song chi pht hop véi cac tng dung c6 dién 4p va cong
suat thap [88]. Trong nhiing hé thong Ién hon, S-PC duoc wu tién vi tinh linh hoat
trong diéu chinh dién ap va dong dién ngd ra. Tuy nhién, sy ton tai kiéu SC trong ciu
hinh nay khién né6 bi sut giam cong suat hodc gian doan cap dién véi hiéu tng “diém
nong” khi xay ra PSC. Cac nghién ctru trude day di cho thay rang diode bypass giai
quyét triét dé hién twong diém nong do diéu kién bong che mot phan gy ra trén hé
théng PV [19]. Mic du c¢6 thé bao vé duogc lién két duy tri van hanh trong diéu kién
nay, nhung phai chip nhan that thoat ning lugng khi ma nhitng vi tri nhan duoc ning
lugng thap nhat khong thé phat cong suat vao chudi lién két. N6 ciing dong nghia voi
viéc tao ra nhiéu cuc tri trén dudng cong dic tuyén I-V va P-V gay kho khin cho céc
giai thuat trong viéc xac dinh chinh xac GMPP trong sé cac LMPP. Nghia 1a s luong
cuc tri dia phuong gia tang do su hién dién ctua diode bypass trong cac lién két ndi
tiép dudi diéu kién bong che mot phan. Do d6, rao can 16n nhit trong khai thac, (ng
dung cau trac nay 1a giai quyét bai toan da cuc tri dé phan biét GMPP trong s cac
LMPP sinh ra bai cac lién két ndi tiép khi xay ra PSC [89], [90]. N6i dung luén an dé
XUt cac giai phap GMPPT trong cac diéu Kién bong che mot phan ciing chinh 1a dang
nghién ctru tinh hiéu qua cua giai thuat dé xuat dudi tac dong cua diode bypass. Day
cling 14 muyc tiéu chinh trong phan nay ctia luan an. Nhing két qua dat dugc cho thay
kha nang hoat dong vuot troi cua giai thuat P&O cai tién d6i Vi bai toan nang cao
hiéu suat hé théng PV trong cac diéu kién van hanh khic nhau c6 anh huéng cua
diode bypass.

Dé giai quyét ton tai trén, cac k¥ thuat MPPT dua trén thuét toan toi wu hoac
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cac phuong phap lai c6 kha ning tranh bdy LMPP kh4 4n twong. Mot trong nhitng 4n
pham gan ddy duoc gisi thiéu trong tai lidu [91] sir dung k¥ thuat siéu dit lieu méi
dua trén PSO cai tién. N6 duoc gigi thiéu 1a phién ban cai tién tot nhat caa PSO va
¢6 thé on dinh xung quanh diém 1am viéc véi sai s6 khoang 2,03%. Tuy nhién, hiéu
suit va tbc do xur Iy cua giai phap nay lan luot 12 98,6% va 2,6 s thi van chwa phai 1a
giai phap hiéu qua vuot troi. Mot phién ban stra d6i khac da dwoce dé xuit trong tai
lieu [39], c6 thé tang hiéu suat va giam 75% thoi gian tim kiém so véi phién ban
truyén théng bang cach giam kich thudc bay dan. Mic du téc do hoi tu giam xudng
con 0,258 s nhung hiéu sudt MPPT khong dugc thé hién rd rang va han ché trong cac
tinh hudng thir nghiém khién né tré nén kém gia tri. Trong tai liéu [53], cac tac gia
da gidi thiéu thuat toan GWO cai tién cho phép téc dd duge diéu chinh tu dong theo
ham muc tiéu sau mdi 1an lap. So véi GWO thong thuong, phién ban cai tién nay co
thé cai thién hiéu suat 1én t&i 1,4% va giam thoi gian tim kiém téi 82%. Tuy nhién,
V6i hiéu suat cao nhat khoang 99,57% trong 72 s, két qua nay thap hon rat nhiéu so
Vi cac thuat toan t6i wu khac. Thuat toan ABC cai tién (IABC) dé xuat trong tai lidu
[92] duoc két hop voi tim kiém truyén nhiét dong thoi (SHTS) ¢é MPPT trong PSC.
Trong d6 IABC giéi han ving GMPP va sau d6 tang toc do hoi tu bang SHTS. Bang
cach ndy, giai phap c6 thé dat hiéu suat cao nhat 1a 99,55% trong 0,13 s. Tom lai,
nhuoc diém chung cua cac nghién ctru thuoe nhom giai phap tdi vu 1a ham muc tiéu
va phuong phép tinh phuc tap, gia thanh cao, khé thyc hién vi vay ma toc do hoi tu
cham hon so v&i cac giai phap truyén théng.

Gan day, cac giai phap két hop trong d6 str dung it nhat mot giai thuat truyén
thong dang 14 xu huéng. Chung c6 kha niang tan dung su don gian, hiéu qua dé ting
tbc d6 MPPT trong nhitng diéu kién PSC. Trong tai liéu [14], thuat toan P&O va InC
dwa trén cac kich thudc buéc bién doi diéu chinh (M-VSS-P&O va M-VSS-InC) duoc
dé xuat. Giai phap dwa vao su chénh léch cong suat giita hai phép do dé diéu chinh
kich thude budc. Tuy c6 thé dat dugc hiéu suat 99,37% trong 16,34 s dbi véi M-VSS-
P&O, va 100% trong 18,22 s dbi véi M-VSSInC, nhung né chua dugc thir nghiém
v6i PSC. Mot phién ban cai tién cua phuong phap CV ciing duoc gisi thiéu trong tai
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lieu [93] khi dung mét tham sb diéu chinh dong duy nhat dé ting kha ning MPPT.
Mic du toc d6 hoi tu da gia ting 38,75% S0 Vi phién ban gdc nhung thoi gian tim
kiém nhanh nhat khoang 0,15 s va hiéu suat 99,8% ciing chi duoc xép vao nhom c6
muc kha. Su két hop gitra P&O hoic InC véi PSO trong tai liéu [30] tao ra giai phap
hai giai doan. Trong do, giai doan dau tién str dung phuong phap PSO dé tbi uu hoa
kich thuéc bude cho cac thudt toan truyén thong & cac giai doan con lai. Bang cach
nay, n6 co thé dat duoc toc do 43,4 ms véi hiéu suat khoang 99,07%. Trong khi do,
bai bao [94] gigi thiéu mot phuong phap lai mai két hop GA véi OCV phan doan,
cho phép str dung mot bién quyét dinh duy nhat dé don gian hoa viéc tinh toan va
tang kha nang xir Iy GMPPT. Giai phap nay da dat duoc hiéu suat trung binh khoang
99,96%, ting 3% so v6i FOCV thong thuong va thoi gian tim kiém khoang 0,07 s.
N6 ciing lam ting hiéu qua st dung ning luong vi khong can phai cach ly dé do gia
tri dién 4p Voc tham chiéu. Mic du giai phap nay khong phuc tap vé mit tinh toan
nhung viéc st dung cam bién dién ap riéng dé do Voc ciia tim PV tham chiéu s& 1am
tang chi phi va c6 thé c6 sai s6 16n do dién ap dugc tham chiéu tir mot hé thong doc
lap. Nhin chung, nhom giai phap nay c6 thé cai thién hiéu suat va toc do kha tét do
két hop duoc nhitng Gru diém tir nhiéu giai thuat khac nhau, dic biét 1a tbc d6 tim
kiém cua giai thuat truyén thong.

Nhitng phén tich cho thdy, cac giai thuat truyén théng van gitr mot vi tri quan
trong trong ban d6 cong nghé khai thac ning lwong PV. Trong khi cac thuat toan ti
vu thién vé tim kiém theo nguyén 1y thir va sai thi cac phuong phép ¢6 dién dua trén
mo phong dic tinh sin c6 cua dudng cong dic tuyén dé du doan diém 1am viéc ti
vu. Hai tham s chinh ctia PVS dugc str dung nhiéu nhat 1a Isc va Voe cung nhitng hé
s6 twong quan véi vi tri MPP. Van dé ton tai I6n nhat 1a kha ning phan biét dugc
vung chita GMPP trong sb nhiéu bac thang do hién tuong bong che mot phan giy ra.
Khi d6 giai thuat truyén thong méi cé thé phat huy dugc wu diém trong ving don cuc
tri da duoc gigi han truée d6. Bé khic phuc nhiing ton tai trén, trong phan nay cua
luan 4n dé xuat mot giai phap GMPPT duya trén kha ning mo phong dic tuyén 1-V
khi xay ra PSC. N6 dugc ting dung cho PVS kiéu SC khi xay ra PSC nham muc tiéu
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tang toc do hoi tu va cai thién hiéu suit MPPT, tir d6 giam ton that cong sut, gia ting
hiéu suat khai thac niang luong cua hé thong PV. Giai phap 1a su ké thira va ung dung
dé xuat vi tri 0,4V trude d6 dé dinh vi cac ving bac thang trén dac tuyén I1-V. Tur do
chi ra ving chira GMPP tiém ning sau d6 trién khai thuat toan P&O nhim dat duoc
Muc tiéu va hi¢u suat va tbc do hoi tu dé ra.
4.2.  Phwong phap tiép can

4.2.1. Pién ap hé mach caa PVS khi xay ra PSC

Khi xay ra PSC, dudng cong dic tuyén I-V cua mot chudi ndi tiép gdm N tim
PV s& co N bac, twong duong véi duong dic tuyén P-V s& bi chia thanh N khoang,
mdi khoang c6 mét dinh cyc tri. Khi do, dién ap Ve cia mdi tam PV don c6 thé dugc
tinh bang ty s gitta dién 4p ho mach caa hé thong PV (Voc.sys) VGi 6 lugng tim PV
mac néi tiép (N) theo biéu thuc (4.1) [95].

oc,sys

V i =1

oc[i]

;i=1dénN (4.1)

Trong khi @6, dién 4p tai cac MPP ty 1& voi Voc trong mdi khoang theo mot hé
s6 kv. Po d0, co thé uéc luong gan dung gid tri dién ap tai dinh cuc tri dau tién (My)

trén dic tuyén 1-V trong Hinh 4.1 theo biéu thirc (4.2) sau:

Voc,sys
Vi = Ky N (4.2)

Ap dung quan hé nay, tai liéu [96] dung giai thuat InC do vi tri MPP dau tién
v6i D = 0. Sau d6 diéu chinh budc nhay AD sang vi tri MPP ké tiép bang mot khoang
0,8Voc. Néu xay ra bong che, diém lam viéc s& thuoc doan phi tuyén caa ving 1. O
vung nay, mot gidi han sai sb dong dién dI duogc dé xuat kiém tra. Néu dl < dlpin thi
n6 dang & doan tuyén tinh, nguoc lai thi phéi ting AD dé thoat khoi ving phi tuyén.
Tom lai, giai phap nay dé xuat budc nhay dién ap 0,8 Ve dé ude luong twong ddi cac
gia tri D tai diém khoi dong sau d6 kiém tra sai s6 dI dé dam bao da chuyén sang
ving chira MPP méi. Tuy nhién, nhuge diém cia n6 1a dung InC dé wdc lugng mot

dinh cuc tri ban dau. Néu c6 PSC, né phai quét hét mot ving twong dwong véi mot
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PV trong chudi lién két méi co thé trién khai giai thuat. Thr hai 1a khi chuyén sang
vung tim kiém mai (thoa mén sai s6 dI < dlmin) thi l3p lai InC. Diéu nay c6 nghia la
InC can phai quét hét doan tuyén tinh tir Voery dén Vmpzy Méi tim dugc MPP. Ca hai
van dé trén dan t6i tbe do cua giai thuat thap vi phai quét toan bo dic tuyén 1-V voi
cing mot s6 gia AD. Mot bét lgi nira 1a néu dinh GMPP nam bén trai vi tri khéi dong
thi n6 phai di mét vong mai tim duoc vi tri hoi tu. Hon nira, khi bic xa chénh 1éch
nhiéu 1am doan lsez) giam sau khién cho doan BB’ trong Hinh 4.1 tang 1én thi gidi
phap tinh gid tri Vimpz = KvWmpp1) $& ¢6 sai s6 16n. Pac biét véi chudi ndi tiép cang
nhiéu PV thi sai s6 cong don gia tang nén can nhiéu thoi gian tinh toan hon.

Trong khi d6, tai liéu [97] str dung gié trj dién ap Voc ¢6 dinh & diéu kién tiéu
chuan cua mot tim PV dé xac dinh twong ddi vi tri cac MPP theo hé s6 kv. Giai phap
nay kha don gian nhung kém chinh x4c vi nhitng sai s6 nhu da phan tich trudc do
trong tai liéu [96]. Hon nita, sai s6 dién ap Vocsys S& gia ting Voi su sut giam bic xa
trén cac PV khi s6 lugng nhiéu hon. Gigi han viing dién ap tim kiém tir 60% dén 90%
Voc dé dam bao khong bo sot cuc tri 1a bién phap khic phuc dé giam sai sb tinh toan.
Vi vay, voi mot chudi gom N tim PV néi tiép giai phap sé phai lap lai viéc do tim
trong vung gidi han nay N Ian. Do d6 téc do nhanh nhat cia né 13 0,06 s voi hiéu suat
khoang 99,5%.

-

Dong dién (A)

|}

: |C' : |
Vmp[1] Voe[1]  Vmp[z] Voc[2]
Dién ap (V)

b

: 1
\'Ymp [3] Voc [3]

Hinh 4.1. Chia vung dién ap trén duong cong 1-V khi xay ra PSC.
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Tai liéu [98] dé xuét giai phap kiém tra tinh trang bong che mot phan biang cach
so sanh dong dién tai MPP dau tién (tai 0,8Voc) va MPP cudi cing trong chudi (tai
0,8Vocsys). Néu chung c6 sy khac biét nghia 13 xuét hién bong che. Khi d6 giai phap
s& kiém tra vi tri 0,5Vocsys. Dic diém cua giai phap nay 1a xem nhu di biét trudc Vimp
dé suy ra Vic,sys theo quan hé Vimp = 0,8Vocsys. Piéu ndy c6 nghia 13 tai thoi diém khoi
tao n6 xem nhu dang & diéu kién déng nhat. Trong trudong hop ban ddu dang bi bong
che va dién ap tai GMPP nam & dinh déu tién (ving dién 4p thap) két qua tinh toan
cac gia tri Vo khong chinh xac. Thi hai, gia st rang thoi diém khoi tao thuan loi va
do chinh xac duoc tham sé khai dong. Nhung khi xay ra PSC, giai phap can phai quét
toan bd duong cong 1-V tir 0,8Vee dau tién dén 0,8Vocsys bang giai thuat PSO ciing
méat kha nhiéu thoi gian. Do d6, téc 0 MPPT cua nd trong diéu kién PSC khoang
0,32 s va khong dé cap t6i hiéu suat MPPT ciing 1a nhuoc diém cia phuong phap nay.

Tai liéu [99] ciing st dung gia thiét dién ap Voc Ctia cac tAm PV trong chudi ndi
tiép 1a nhu nhau. Theo d6, dién 4p Voc 16n nhat va nho nhat cuia mot PV theo diéu
kién van hanh duoc khao sat 1am co s& gi6i han vung tim kiém. Sau dé dién ap tai

MPP bat ky s& dugc tim kiém trong ving K,V i, < Voo <K, Ve max - Gidi thuat

gom nhiéu giai doan. Khai dau, cac gia tri AD 16n dugc 4p dung dé nhanh chong dich
chuyén téi gan vi tri MPP. Trong viing nay, cac budc diéu chinh ¢ thé thay d6i duoc
str dung dé cai thién hiéu suét. Sau khi xac dinh duoc diém GMPP, trién khai kiém
tra tinh trang bong che (néu c6 bién dong) trong giai doan tiép theo. Tai day, giai
phap kiém tra va luu trir tit ca cac diém giy trén dic tuyén |-V dé gidi han pham vi
GMPP néu c6 su thay ddi. Nghia 1a né s& so sanh dién ap tai diém MPP hién tai véi
dién ap tai mot vi tri bt ky co cung cong suat. Néu xuat hién mot diém khac cé cung
cong suit véi Pmp hién tai ma khac dién ap nghia 1a da xuat hién mot dinh méi. Khi
d6 giai phap trién khai tim vé phia ting hodc giam dién ap so véi vi tri hién tai. Mic
du da dat duoc hiéu qua hon nhiéu so véi giai thuat P&O truyén thong nhung néu vi
tri hién tai thap hon cac dinh mai va nam & khoang giita thi s& c6 nhiéu diém c6 cing
cong sut dan t6i thoi gian xur 1y gia ting. Két qua 1a téc d6 hoi tu nhanh nhat khoang

1,35 s va khong dé cap toi hiéu suat MPPT trong cong trinh ndy ciing 14 mot nhugc
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diém can cai thién.

Gan day, tai liéu [100] ciing dra vao quan hé nay két hop véi chién thuat kiém
tra cong sudt tai nhirng vi tri twong ng véi dién ap tai cac LMPP. Trong nghién ctu
cua ho, v6i 4 PV ndi tiép thi giai phap dé xuat kiém tra 4 vi tri twong Gng tai ky =
{0,25; 0,5; 0,75, 1,0}Vocsys. Giai phap nay kha don gian va hiéu qua khi s luong PV
trong chudi it. Néu sé lugng PV ndi tiép gia tang thi vi tri khoi dong ban dau ciing
tang theo lam mat nhiéu thoi gian kiém tra toan bo dudng dic tuyén. Chinh vi vay,
trong nghién ctru cua ho thoi gian tim kiém GMPP khi ¢6 4 cuc tri khoang 0,17 s V&i
hiéu suat khoang 99,7%. Trong diéu kién dong nhat, hiéu suat co thé dat 99,99%
nhung toc d6 0,121 s ciing can phai cai thién hon nita.

Tom lai, mot s6 nghién cru dira trén quan hé dién ap Ve cia mot tim PV so véi
dién 4p Voc,sys ctia hé théng nhung chi dinh vi mot cach trong d6i. Khoang cach gitra
cac Voc hoic Vimp trong cac khoang duoc xem nhu khong d6i. Piéu nay dan téi sai s6
tinh toan gia tang do su sut giam dién ap trén cac doan bac thang khi c6 PSC khong
giong nhau. Sai s6 nay cang tang khi s6 lwong PV trong chudi néi tiép cang nhiéu
néu sir dung gia tri Voc €6 dinh. Thu hai 13 cac giai phap trude day déu phai quét toan
bo dudng dic tuyén 1-V dé xac dinh vi tri MPP. Thi ba 1a st dung ciing mot gia tri
AD cho hai myc tiéu dinh vi viing béng che va hoi tu s& khé dat duge dong thei muc
tiéu vé toc do va higu sudt MPPT. Béi vi v6i budc nhay 16n ¢ thé bo qua cuc tri dan
dén bi bay vao LMPP. Nguoc lai thi can phai quét gan nhu toan b duong cong I-V.
Két qua 1a ton nhiéu thoi gian tim kiém hon, gay that thoat ndng lugng.

Dé han ché diéu nay nham thu hep ving tim kiém, giam thoi gian xu 1y, noi
dung nay cua luan an dé xuat giai phap xac dinh khoang hut dién ap giira hai diém B
va B’ trén dic tuyén I-V do bong che mét phan gy ra. Giai phap dé xuat duoc tng
dung vao kha ning gii han ving GMPP cho hé théng PV lién két kiéu ndi tiép hoac
ndi tiép — song song van hanh trong diéu kién bong che mot phan. Cong viéc ndy sé
gitp tang do chinh xac tinh toan gia tri dién ap tai cac Vi tri Vmppij. Nho d6 giam thoi
gian tim kiém d6ng thoi c6 thé sir dung budc diéu chinh nho dé cai thién hiéu suat
GMPPT cua hé thong PV.
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4.2.2. Dong dién ngan mach caa PVS khi xay ra PSC
Nhuoc diém cua cac giai phap dua trén k§ thuat CV va CC la phai gian doan
cung céap dién dé do cac tham s lsc va Ve trong tng. Phuong phap nay s& lam giam
hiéu suat sinh dién trong thoi gian gian doan hoat dong cua PVS. Van dé nay s& duoc
khéc phuc khi do truc tiép Isc theo diéu kién 1am viéc dua vao gia tri D. Phuong phap
do Isc tai D = 0,8 ciing co thé duogc tim thay trong tai liéu [101]. Quan diém nay duoc
cong bd cung thoi diém véi dé xuat trong nghién ctu cua luan an. Két qua mot 1an
nita khang dinh rang co thé do truc tiép Isc cta hé théng PV theo D ma khong can
gian doan cung cap dién.
4.3. Pé xuat giai phap GMPPT dwa vaoe dic tuyén 1-V khi xay ra PSC
4.3.1. Xac dinh MPP trong khoang dau tién trén dic tuyén 1-V
a. Pién ap hé mach caa PV diu tién trén dic tuyén 1-V
Céc nghién ctru trude day thuong ap dung giai phap cach ly tam thoi hé théng
PV trong thoi gian xac dinh lai Vo va cap nhat lai theo chu ky. Phuong phap nay
khong nhitng gian doan cung cap dién gay that thoat ning luong ma con gia ting sai
s6 tinh toan do diéu Kién van hanh thay d6i lién tuc. Pién ap & mach cua hé thong
PV, Vic,sys, trong nghién ctru nay duoc do truc tiép tai D = 0,1 theo diéu kién van hanh
dé giam t6i thiéu sai so tinh toan. Sau d6 ap dung cac phuong trinh (4.1) va (4.2) dé
tinh dién 4p tai dinh cuc tri dau tién vé6i ky = 0,8. Phuong phap nay di duoc chiing
minh trong muc 3.3 va cong bo trong cac xuat ban sé {1} va {2}.
b. Dong dién ngan mach cia PV diu tién trén dic tuyén 1-V

Pic diém cua cdu hinh SC khi xay ra PSC 1a dong ngin mach cua hé thong PV
(Iscsys) ciing 12 dong ctia tim pin nhan duoc nhiéu ning luong nhat, nam & ving dién
ap thap nhat cua dac tuyén 1-V. Do d6 gié tri lseqr) = lsesys duroc xac dinh khi thiét lap
thong s6 ban dau D = 0,8,

Tom lai, dung hai gia tri D1 = 0,8 va D2 = 0,1 dé do Iscsys va Vocsys. Sau d6 tinh
cac tham s6 tai MPP dau tién ( M1) dua vao FF nhu sau:

\Y/
V=KV =k, e (4.3)

mp[1] v Y oc[1] =Ky N
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Imp[l] = ki Isc:[l] = kilsc,sys (43b)

bién tré noi PV tai vi tri uwdc luwong My 1a

Voo (4.4)

mp[1] I ol

R

Gia tri Dmpp tai M1 duoc xac dinh theo tinh chét cia mach DC/DC nhu biéu dién

trong phuong trinh (4.5) nhu da trinh bay trong muc 3.4.

mp[1]
Doy = — (4.5)

mp[1]
V&1 Dmppy Vira tinh duoc, cap nhat toa do Mi vao bang gia tri MPP tiem nang.
4.3.2. Xac dinh vi tri cac MPP con lai trong hé théng PV

a. Xac dinh gia tri dién ap Vi tai cac dinh LMPP

Do léch dién ap gitra hai diém My va B’ 1a doan BB’ tuy thudc vao muirc do che
bong trén hé théng PV. Bong che cang nhiéu thi doan BB’ cang 16n va phép uéc
luong khoang cach déu nhau nhu cac cong trinh nghién ctiru truéc ddy tré nén kém
chinh xac. Trong ndi dung nay, dién ap tai B’ dugc dé xuat tinh gan dung khi xét hai
tam giac ddng dang MiBB’ va M1CC’ nhu sau:

K (1 . —1 [
VB. _V . (1_ kV)VOC[l] i ( sc[1] sc[Z]) — (1_ kv)voc[l] Usc[l]  sc[2]

- st (4.6)
mp[1]
’ ki I sc[1] I sc[1]
Vi vay dién ap tai B’ 1a
Isc - Isc
Vo = (1=K, )V “B— v (4.7)

sc[1]
Dién 4p Vmpp] tring v6i hoanh do diém Ma: va c6 d6 chénh 1éch so voi diém B’

mot khoang 14 kyVocq1), nén gia tri cia Vimppz) duge tinh theo biéu thic (4.9) nhu sau:

|1
— _ sc[1] sc[2]
Vmp[Z] - VB' + I(v\/oc[l] - (1_ kv )Voc[l] ——+V, p[1] + kvvoc[l] (48)

m|
sc[1]
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J—
+ Vo (1-k, )= 4k, (4.9)

I sc[1]

\Y/

mp[2] —

\V/

mpl[1]

Gia tri Vmp[z tinh dugc tir phuong trinh (4.9) c¢6 d6 chinh xéac hon so véi viéc
cap nhat mot lugng dong déu Vemprz) = Vimpry +KvVoc[11 &p dung trong cac nghién ciru
trude d6. Mot cach tong quat, c6 thé xac dinh gia tri dién ap tai mot vi tri MPP bat ky
(Vmprip) trong mot chudi ¢6 N tam PV mac ndi tiép khi xay ra PSC theo cong thirc
(4.10) v6ii=2 dén N nhu sau.

Lo =1
+ Vo (1-k, )= (4.10)

sc[i-1]

V

mpli] ~

V

mp[i-1]

b. Xac dinh gia tri dong dién Imnp tai cac dinh LMPP

Trén duong cong |-V Hinh 4.1, dién ap Vmppz) tinh dugc tuor cong thic (4.10)
cling chinh 1a dién ap tai hai diém Mz va My Khi d6, gié tri dién tré Rmppzy duoc xac
dinh theo biéu thirc (4.11) nhu sau:

V,
R =m0 (4.11)

=
mp[2] Isc[l]

Str dung Rmppz) dé tinh gi tri Dmppz) theo phuong trinh trinh (4.5). Tién hanh do
va kiém tra dién ap twong ng VSi Dmppzy. Trong trudong hop hé thong khong bi bong
che thi Rmppzy cat duong 1-V tai A c6 dién ap van hanh 1a VA = Vimppz). Nhung khi xay
ra PSC, né cat dac tuyén tai A’ ¢ Va* < Vimppz. Tty thude vao mitc d6 che bong ma
gia tri V- dao dong tir Vimp1y dén Vpmzy. Qua trinh kiém tra tinh trang bong che va xtr
Iy theo nguyén tac sau.

b.1. Néu Vimpp11 < V.o < Voepa), nghia 13 hé théng bi bong che va sz giam sau so
V6i lsepyy. Khi d6 diém A’ ¢6 thé thudc ving tir M1 dén B, Truong hop nay dong dién
do duoc trong khoang lsez < Ia* < lsepty. Do d6, dé vuot qua doan phi tuyén nay thi
phai tang dién ap V.. Tai liéu [96] sir dung budc diéu chinh AD cb dinh va quét hét
duong cong 1-V trong doan tir M1 dén A’ din dén mat nhiéu thoi gian. Hon nita, khi
xéac dinh duoc vi tri A’ trén doan tuyén tinh Isfz), Viéc trién khai InC dé do MPP trong

ving nay ciling phai quét hét doan tir A” dén M»-. Nghia 1a trong cong trinh cua ho,

92



giai thuat phai quét toan b duong cong I-V. Bé day nhanh téc do hoi tu, luan 4n nay
dé xuat budc nhay AR tham chiéu dén vi tri Voo va 1,4Voe. Nghia 1a néu dién ap
V' < Voep thi diéu chinh tham s6 Rmppz theo biéu thic (4.12) sau:

o Yoy (4.12)

sc[1]

R R

mp[2] — T mp[2]

Cap nhat gia tri dién tro tir (4.12) dé tinh lai Dmppz), thuc hién Iap lai dén khi dat
duoc didu kién Va: > Voo Bing cach nay, ¢ thé diéu chinh diém 1am viéc sang
ving cuc tri méi mot cach nhanh chong ma khong phu thude vao budc AD cb dinh.
Vi AD can duoc chon nho lai dé nang cao hiéu suat. Hon nita s6 gia AR phu thudc
vao dong dién va dién ap nén ty dong diéu chinh véi cac khoang béng che khac nhau
mot cach linh hoat.

b.2. Voer < V> < 1.4Voep), nghia 1a hé théng dang 1am viéc trong ving bong che
Vi lsepzp = la> va diém MPP can xac dinh 1a My nhu Hinh 4.1. Nghia 1a trong khoang
0.4Voc, dudng cong |-V xem nhu tuyén tinh va I thay doi khong dang ké (da chuang
minh trong muyc 3.2.2). Vi thé, vi tri tham chiéu dé kiém tra bong che cho tam PV thir
hai 12 Voepay + 0,4Vocp). Vi lsez) = la, ap dung cong thire (4.3b) dé tim Imppz. Sau d6
tinh Rmppz) va Dmppz) theo cac biéu thirc (4.4) va (4.5). Po cac gia tri tai Dmppz va luu
trir Pmpp2) vao bang dir ligu.

Thuc hién kiém tra cac PV con lai trong lién két theo cac budc tuong tu.

b.3. V.4r > 1.4V, nghia 12 hé thong khong bi bong che hoac su khac biét gitra
lscr1) va Isez 12 khong déng ké (diém A trén Hinh 4.1). Tuy nhién dé giam bét sai s6
tinh Isez) do d6 ddc cua dudng cong I-V thi chon lsepz) = la-. Sau d6 gia tri Rmppzy duoc
tinh lai theo biéu thtrc (4.13) dé cip nhat lai Dmppz) va cac gid tri tai diém lam viéc nay.

V,

mp[2]
Rover =17 (4.13)

i "sc[2]

Kiém tra cac PV con lai theo cac budc twong tu cho dén hét. Ving chia GMPP
1a viing ¢ Pmp 16N nhét trong s6 cac Pmppij dd luu trit. Cac thong so tai day duoc dung

lam gia tri tham chiéu dé ap dung phwong phap P&O kiém tra chinh xac diém hoi tu.
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4.3.3. Luwu d0 giai thuat GMPPT dé xuit

Tom lai, dé xac dinh GMPP cuaa hé théng PV khi xay ra PSC, qu4 trinh thyc hién

cua giai phap dé xuét nhu sau:

1.

Thiét 1ap gia trji D ban dau dé do Iscsys va Vocsys ciia chudi gdm N tim PV.
Chon gié tri lse1 = lsc.sys 12 dong ngin mach cua PV trong khoang dau tién trén
duong cong I-V.

Udc luong gia tri cong sudt cuc dai dau tién Pmppyy theo biéu thic (4.3). Tir vi
tri ndy xac dinh dugc gia trj dién tré Rmppy theo biéu thirc (4.4). Thong qua ty
s6 bién 4p va tinh chat caa mach Buck-boost dé xac dinh ty s6 dong cit tai
MPP dau tién Dmppyj theo biéu thtc (4.5). Cap nhat lai cac gia tri do duoc tai
Dmpf1-

Xéc dinh dién 4p tai cac diém MPP thtr i (i = 2 dén N) theo biéu thic (4.10).
Tinh cac gia tri dién tré tai cac diém MPP theo phuong trinh (4.14).

V_ .
R = ol (4.14)

el Isc[i-l]

Tinh cac Dmp(i) theo biéu thuc (4.15).

_ V. melil (4.15)

mpli]

Do cac gia tri lpviig, Vi) tai Dmppij va kiém tra dién ap ngd ra dé xac nhan tinh
trang bong che.

Néu Vpviij < Voojiap thi phéi ting dién tré Rmpp theo biéu thuc (4.16) va quay

lai budc 5, nguoc lai thi sang budc ké tiép.

R

\Y/
=R +XIM” (4.16)

mpli] mpli]
scli]

Xac dinh LMPP khi bong che.
Néu Vocgi-11 < Vil < 1.4Voi-1, thi Iserip = lpvrip. Dién ap tai MPP thir i duoc xac

dinh theo biéu thirc sau.
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G

Pt D[i]={0.8; 0.1}:
AD = 0.015

v

Tinh Isc[1], Voc[1], Pmp[1],
Rmp[1], Dmp(1]

Tinh va hru trit: Pmp[il; Dmpli]

S

Y

v

Cap nhat: Vmp[1] = Vpv[1];
Tmp[1] = Tpv{1];
Pmp[1]=Vpv{1]*Ipv1]
Rump[1] = Vp{1)/Tpv{1]

v

i=2

v

Tinh: Rmp[i] (4.14)

v

Tinh: Dmp[i] (4.15)

Tinh: Rmpfi]
(4.16)

v

Do: Vmp[i] =

Pk

Impli] = Ipviil:
Pmp[i] = Vpv{il*Ipvli]

Tinh: Ise[i] =Ipvi] va
Vmpli] (4.17)

v

V,

mpli] —

Tinh: Rmpli] (4.18)

Pref=max(Pmpfi], i=1 ...N)

Dref = Dmp[Pref]

i=i+1

[ref = V[Dref]
Iref=I[Dref]
v
Dn =Dref +AD
v
Do: Im); Vi) <
v
P@) = VyrIm)
v
AP =P(n) - Pref
AV = V(n) - Vref
Al= I(n) - Irer

Giam Dn

Tang Dn

Cép Iﬂlét Pref, Vref, Iref, Dn

Hinh 4.2. Luu db thuat toan GMPPT dé xuét.

V,

motia] T Vot

(1_ k ) Isc[i—l] I

Isc[i—l]

sc[i] + k\,

9. Tinh lai Rmppij theo biéu thuc (4.14) va thyc hién lai tir buéc 5.

(4.17)

10. Nguoc lai, Vipi;> Vocpi-11 + 0.4Vocp1g, trong trudng hop nay hé thdng dugc xem
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nhu ddng nhit va Lspi = lpviy. V6i gid tri Vimprip MGi tinh dugc tir biéu thirc
(4.17) va dong dién lpyiij do dugc tai Dmppij, xac dinh lai dién tro tai vi tri MPP
thi i theo biéu thirc (4.18) nhu sau.

V,

Ry = 1 (4.18)

i "scli]

11. Quay lai budc 5, tinh va luu trit cac gia tri Ppyij theo Vi tri Dmppij dé tim ra vi tri

c6 cong suat 16n nhat.

12.Chon dinh cong suit cuc dai twong tng Voi Ppypip 16n nhit trong sé cac gia tri

d3 tinh toan va luu trir 1am diém tham chiéu Prer. PONg thoi chon céc gid tri
Dref, Vret, lref 12 cac gia tri ty s6 dong cat, dién ap va dong dién tham chiéu

tuong GNg VGi Vi tri ¢ cong suat cuc dai Pref.

13. Kiém tra hoi tu sir dung giai thuat P&O bang cach kiém tra thoa man phuong

trinh sai s6 cong suat (3.56).
14.  Néu cong suit phat chua phai cuc dai thi thuat toan s& kiém tra lai sai
s6 dién ap AV theo phuong trinh (3.57). Sau d6 kiém tra néu AVxAP > 0 thi

tang V bang cach giam D va nguoc lai.

15.Nguoc lai, nghia 13 diéu kién lam viéc dang 6n dinh, hé théng kiém tra thay

d6i burc xa bang sai s6 dong dién theo biéu thirc (3.58).
Luu d6 giai thuat GMPPT dé xuat dugc thé hién trong Hinh 4.2. Nguyén 1y

hoat dong cua giai thuat dé thoat bdy LMPP cho céac hé théng PV kiéu SC hoic PSC

duoc giai thich nhu sau.

Tir diém khoi tao, giai phap dé xuit tinh nhanh vi tri MPP dau tién dua vao

hai tham s6 lscsys va Vocsys Ciia hé thong gom N PV mac ndi tiép. Co thé hinh dung

toa do diém M c6 gia tri cong suat twong dwong voi P1(KvWocesys/N, Kilscsys).

Pién ap tai vi tri M2 dugc ude lugng cach M1 mot khoang AV dé khong can

phai quét toan bo dudng cong dic tuyén. Gia tri cua AV khong ¢b dinh ma phu thudc

vao mirc do bong che theo biéu thic (4.17). Néu khong co bong che xay ra thi cac

khoang cach twong duong nhau nén bude diéu chinh dién ap AV = kyVocpy 12 khong

ddi gitra cac vi tri MPP lién tiép. Bang cach nay céc vi tri MPP duoc ude luong nhanh
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choéng nén gia tri GMPP duoc chon tng véi vi tri c6 cong suit 16n nhit. Sau d6 mot
vai buéc diéu chinh bang thuat toan P&O dugc trién khai dé dam bao thu duoc cong
sut 16n nhat.

Tuy nhién, khi xay ra hién trong bong che mot phan, gia tri AV trong biéu
thirc (4.17) gom hai thanh phan: Thi nhat 13 kyWoep); mac du chi can cap nhat mot
buéc nhay ¢b dinh nay ciing da dé tién toi MPP trong ving tht hai nhanh hon so Vi
P&O truyén thong. Nhung diém udc luong dugc & vi tri chdm mau cam (Hinh 4.1),
né bi hut mot khoang so vaéi vi tri thuc thé (chim xanh) do d6 sut giam gia tri dong
dién lsez) gdy ra boi bong che mot phan. Sai s6 ndy co thé kéo theo viée xac dinh gia
tri cuc dai trong tap hop cac MPPs bi nham Ian néu c¢6 nhiéu dinh cuc tri c6 cong suat
Xap xi nhau. D¢ gia ting d6 chinh x4dc nham thoat bdy LMPP. Lu4n an dé xuat tinh
toan khoang hut dién ap BB’ dé udc lugng chinh xac vi tri cac M2’. Do d6 trong cong
thirc (4.17) c6 thém mot thanh phan dé tinh AV phu thudc vao mirc do che bong trén
cac PV trong chudi lién két thé hién & hai tham s6 Isei-1y va Isei. Nhor két hop cung lac
hai gia tri sai s0 theo diéu kién van hanh ma giai phap dé xuat udc lugng chinh xac
cac MPP trong diéu kién bong che nham tranh bay LMPP mot cach hiéu qua.

Ngoai ra, dé hiéu chinh budc nhay giira cac viing bac thang trén dic tuyén lam
viéc cua hé théng PV duéi tac dong cia bong che mot phan mot cach hiéu qua, noi
dung luan 4n nghién ctru hai tham sé diéu chinh bo sung cu thé nhu sau:

Budc nhay dién tré AR trong cong thuc (4.16) nham kiém tra tinh trang bong
che trén dic tuyén 1-V. N6 dam bao chac chan rang budc nhay dién ap trude do da
hoan toan vuot qua ving bac thang hién tai dé tim kiém & ving ké tiép. C6 thé giai
thich mot cach chi tiét rang. Khi buc xa giam sau, gia tri lsefz) Fat nho so Véi lsepry (Hinh
4.1) s& khién cho duong thang Rmppz Cit dic tuyén 1-V trong khoang tir M dén A’.
Néu dung gia tri dong dién do duoc tai day nhu tham s6 lsepz) thi c6 sai s6 lon. Vi vay
can dam bao budc nhay AR dé vung tim kiém tiép theo hoan toan nam trong khoang
tir A” dén My’ theo cong thuc.

Budc diéu chinh AD quanh vi tri GMPP. Hoan toan khac véi cac nghién ctu

trudc day sir dung cing mot gia tri AD cho hai myc dich 1a chuyén ving tim kiém va
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kiém tra vi tri hdi tu. Trong noi dung luan an nay, gia tri AD duoc sur dung ¢ dinh va
véi muc dich duy nhat 13 kiém tra vi tri hoi tu. Vi cac vi tri MPPs d3 duoc ude luwong
kha chinh xac nén budc nhay AD duoc chon nho lai nham gia ting higu suat va sy 6n
dinh quanh diém lam viéc GMPP.

Tom lai, v6i hai tham sb budc nhay AV va AR duoc diéu chinh ty dong dé
nhanh chéng dat t&i gidi han cac MPPs, sau d6 giai phap dé xuat st dung cac budc
diéu chinh AD nhé van c6 thé giam s6 1an lap tim kiém nham tranh bay LMPP, giam
su dao dong, gia tang hi¢u suét va su on dinh quanh diém lam viéc.

4.3.4. Ung dung va nhitng két qua dat dwoc

Dé xac thuc tinh hiéu qua cua giai thuat dé xuat, mot hé théng PV géom
nhiéu chudi, mdi chudi gom 4 tam pin loai MSX60 mic ndi tiép dé cung cap ning
lugng cho tai tiéu thu thong qua khéi DC/DC va bo diéu khién MPPT nhu trinh
bay trong Hinh 4.3 duoc dé xuat tng dung. Céc thi nghiém tap trung vao nhirng

muc tiéu sau day:

—---

Khoi
DC/DC

» Tai

— Khéi
, MPPT

Hinh 4.3. Ciu trac hé théng PV dé xuat.

— M0 phong dap tng cua giai thuat véi mot chudi gom 4 tam PV trong
nhitng diéu kién van hanh bong che mét phan.

— MB0 phong va kiém tra dap tng cua giai thuat trong diéu kién bong che
mét phan khi ¢6 nhiéu chudi song song.

— So sanh dap Gmg dong giai thuat dé xuat véi hai thuat toan tbi uu khac
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12 PSO va GA trong cung diéu kién van hanh 6n dinh va thay déi lién tuc.
— Thuc nghiém cac diéu kién bong che mot phﬁn trén mot chudi PV thong
qua trinh mé phong Chroma.

Dé dam bao két qua dat duoc mot cach khach quan, cac kich ban thir
nghiém duoc chon ngiu nhién trong s6 nhiéu truong hop sao cho vi tri GMPP cua
hé thong PV c6 thé ¢ bat ky ving dién 4p nao trén dudong cong dic tuyén I-V.
Trong d6 trudng hop 1 van hanh trong diéu kién bong che toan phan, trudng hop
9 ¢ diéu Kién tiéu chuan, ca hai truong hop nay déu co diéu kién lam viéc dong
nhat nén chi c6 mot cuc tri. Cac truong hop con lai tip trung vao bai toan diéu
kién bong che mot phan bai vi ¢ diéu kién nay ton that nang luong 1 16n nhit va
cac thuat toan dé bi biy vao LMPP. Chi tiét vé sb lugng va vi tri cac MPP cho céac

truong hop dé xuat thir nghiém duoc trinh bay trong Bang 4.1.

Bang 4.1. Cac truong hop mo phong véi giai thuat dé xuat.

Bic xa trén PV (W/m? A P
Trudnghep 0, ) P.VZ PV(3 P)V4 s;:g ?rr:g C;/ l\!ﬂt;lF’ P (W)
1 500 |500 |500 | 500 1 1 116,51
2 700 |500 | 400 | 200 4 3 77,20
3 600 |500 | 400 | 300 4 4 78,62
4 1000 | 200 | 300 | 400 4 1 5,88
5 950 |750 |300 | 250 4 2 94,74
6 950 |200 |250 | 350 4 1 56,80
7 800 |700 |600 | 300 4 3 115,03
8 900 |500 |250 | 100 4 2 64,29

Chudi 1 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
9 N 1 1 479,72
Chuoi 2 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

Chudi 1 | 1000 | 900 400 750
10 N 4 2 247,98
Chuoi2 | 800 | 450 1000 | 500

Chudi 1 | 500 | 1000 | 700 1000
11 N 3 1 280,11
Chuoi 2 | 1000 | 700 1000 | 500

12 | Chudi 1 | 1000 | 1000 | 400 400 2 2 242,12
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Chudi 2 | 400 | 400 1000 | 1000

Chudi 1 | 1000 | 900 450 200
13 | Chudi2 | 200 | 700 450 900 4 3 311,71
Chudi 3 | 900 | 200 400 100

Bén canh d6, Hinh 4.4 trinh bay truc quan vé cac dic tuyén P-V va I-V
trong cac truong hop van hanh véi mot chudi PV. Nhitng két qua mé phong va
kiém nghiém tap trung lam ndi bat gia tri cua giai phap dé xuat vé cac khia canh
nhu:
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Hinh 4.4. Bic tuyén a) P-V va b) I-V khi mé phong mot chudi PV.
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— Kha nang dinh vi cac LMPP trén duong dac tinh I-V cta PVS khi xay

ra PSC.

— Chtng minh kha nang xac dinh khoang hut dién ap ctia phuong phap

nghién ctru c6 thé ting tdc d6 tim kiém, cai thién hiéu suat va toc @6 MPPT

khi xay ra PSC.

— So sanh v6i cac thuét toan khac trong cuing diéu kién van hanh dé khang

dinh su vuot troi va kha nang ing dung do su don gian va hiéu qua.

a. Mé phéng véi mét chudi PV
Khi thar nghiém véi mot chudi gom 4 tam PV mac néi tiép, thuat toan dé xuat

c6 thé tim thdy ving GMPP trong thoi gian dudi 22 ms trong diéu kién dong nhat. Vi
vay, toc do hoi tu tai diém 1am viéc 6n dinh cta hé thong PV rat nhanh. Dua trén do
thi dang song dau ra trén Hinh 4.5 c6 thé giai thich mot cach chi tiét cach thirc hoat

dong cua thuat toan nhu sau:
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Hinh 4.5. Dang séng MPPT trong diéu kién dong nhit.
Truong hop nay chi c6 mot cyc tri duy nhat, nhung véi cac bude tinh cua giai
phap dé xuat thi gia tri GMPP roi vao dinh cuc tri & ving cudi ciing (c6 3 cyc tri 40
trude d6 do twong duong vé dong dién lsc). Hai gia tri D1 = 0,8 va D, = 0,1 dung dé

xac dlnh Isc,sys va Voc,sys. Sau do cac glél trl Dmp[i] du’()’C tinh toan voi trong khOéng 15
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ms. Do d6, thuat toan P&O chi can 4 budc diéu chinh dé hoi tu tai Dmp. Cong suat
woc tinh toi da 1a Pmpg = 116,40 W tai Dmpsj dat hiéu suat khoang 99,90% day ciing
1a gi4 tri van hanh cta PVS tai diém hi tu trong trudng hop nay. Do vi tri MPP tiém
ning dugc ude tinh kha chinh xac nén giai phap nay sir dung kich thuée budc nho dé
tang hi¢u suat MPPT nhung khong ting thoi gian tim kiém. Tuy nhién né ciing c6
mot nhuoc diém 1a sau khi wée luong dugc cac gia tri LMPP, vi tri cudi cung van can
duoc kiém tra bang giai thuat P&O dé dam bao chic chin da dat téi diém téi wu.
Cong viéc ndy sé can thém thoi gian boi vi: khi chon gia tri Pmax 16n nhét trong s6 cac
LMPP lam diém tham chiéu, giai phap phai kiém tra vé hai phia cua vi tri hién tai dé

dam bao vi tri cia GMPP da duogc xac dinh chinh xac.
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Hinh 4.6. Dang s6ng ngd ra khi mé phong cho truong hop 4.

Khi xay ra PSC, dang song P-V trong Hinh 4.6 cho thiy gia tri GMPP tai Pmp
Xap Xi Pmprz. Nhitng thuat toan c6 do chinh xac kém thuong bi mac ket tai LMPP
trong cac trudng hop tuwong ty. Tuy nhién, v6i kha nang wdc tinh chinh xac va diéu
chinh céac thong sé phu hop, giai phap dé xuat da xuét sac trong viéc xac dinh dang
GMPP. biéu nay duoc giai thich dya trén dang song D nhu sau. Sau khi do dugc cac
tham sb ctia hé thong PV tir hai vi tri D1 = 0,8 va D2 = 0,1. Cac gia tri Dmpfij va Pmp[i]
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duoc tinh trong khoang 15,7 ms. Giai phap chon Dmppyy = 0,565 lam diém tham chiéu
dé kiém tra vi tri lam viéc toi wu tir dir liéu nay. Qua 4 budc diéu chinh, thuat toan
P&O hoi ty tai Dmp = 0,595 véi tong thoi gian tir luc khoi dong 13 28 ms. Cong suat
dau ra dn dinh & vi tri t6i wu ngay sau d6, v6i khoang 59,83 W dat 99,92%. Do khoang
cach giita hai gid trj dong dién lscp1y va Isepzy kha xa nén tham sé Dmpzy Can duoc dinh
vi lai twong ddi Xa so VGi Dmppyy dé dam bao ldy duge dung gia tri dong dién trong
ving tuyén tinh.

Mic du cac truong hop khao sat trén ¢6 hinh dang duong cong dic thu riéng, s6
luong LMPP va vi tri GMPP khac nhau nhung téc do hoi tu gan nhu 6n dinh. Nghia
1a thoi gian tinh toan cac vi tri Dmppij €ho céac truong hop van hanh khac nhau gan nhur
khong doi. Do d6, thoi gian tim kiém chi phu thudc vao sai s6 vi tri tham chiéu so véi
GMPP. Néu vi tri nay dugc udce lugng chinh x4c thi chi can mot vai 1an Iap s& hoi ty;
nguoc lai s& can nhiéu thoi gian hon. Dua trén kha ning xac dinh kha chinh xac cac
vi tri LMPP nén giai phap dé xuét c6 thé hoi tu tai GMPP t6i uu véi toc d6 on dinh.

b. Mad phéng véi nhiéu chudi PV ghép song song

Khi mé phong véi nhiéu chudi PV song song, cac diéu kién dong nhat va PSC
cling lan luot duge dé xuat nhu liét ké trong bang 4.1. Trong s6 d6, cac truong hop
tir 9 dén 12 sir dung hai chudi song song, mdi chudi géom 4 tim PV méc néi tiép, van
hanh ¢ diéu kién tiéu chuin (trudng hop 9) va bong che mot phan (cac trudng hop
cong lai). Trudng hop sé 13 st dung ba chudi song song & diéu kién bong che mot
phan. Tat ca cac trudng hop md phong déu & nhiét do tidu chuan 25°C. Dang duong
cong dac tuyén P-V va I-V ciing nhu vi tri cic GMPP cho céc trudng hop mo phong
nay dugc trinh bay trong Hinh 4.7.

Két qua mo phong cho thay: khi toan bo hé théng van hanh & diéu kién tiéu chuan,
mtc cong suat cuc dai ma né cé thé cung cap twong duong 479,72 W. Do dudng cong
dic tinh I-V va P-V trong trudng hop nay chi ¢6 mot cuc tri nén giai phap dé dang
xéac dinh duoc GMPP trong thoi gian 0,026 s v&i cong suat ra 1 479,67 W dat khoang
99,98%. Khi sé chudi song song ting 1én va xay ra hién twong bong che mot phan,

giai thuat dé xuat ciing thé hién kha nang xac dinh chinh xac GMPPT chi véi mot vai
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buéc diéu chinh. Hinh 4.8 trinh bay dang séng D va cong sut ngd ra trong trudng
hop bong che mot phan xay ra trén ba chudi song song (truong hop 13). Ngay sau khi
xéac dinh dugC lscsys va Vocsys tir hai gia tri D ban dau, bén gia tri D duoc trién khai
tim kiém & bon khoang twong tng do bong che tao ra. Sau khi xac dinh duoc ving
chira GMPP, giai phap dé xut chi can diéu chinh thém bén lan dé hoi tu tai 0,027 s
v6i kha ning trich xuét ning lwong 311,52 W dat khoang 99,94% so véi cong suat
cuc dai 12 311,71 W cua hé théng PV.
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Hinh 4.7. Dic tuyén a) P-V va b) I-V khi mé phong nhiéu chudi PV song song.
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Nhitng két qua dat dugc cho thdy: mic du gia ting vé sé luong chudi PV lam
thay d6i gia tri lsc.sys va Vocsys caa hé théng PV nhung hai tham sb nay duoc xac dinh
tryc tiép theo diéu kién van hanh thong qua ty sé dong cat D nén né gidéng nhu mot
khung dinh vi dé giai phap tim kiém cac LMPP trong pham vi ndy ma khong bj troi
ra khoi ving tiém ning. Bén canh d6, giai thuat chi gia ting sé lwong phép tinh chir
khéng ting s6 1an 13p nén hau nhu tée d6 tim kiém cua cac trudng hop gan nhu khong
d6i. Pidu nay giup cho hé thong PV 1am viéc 6n dinh hon nhiéu so véi viéc ding
nhiéu buéc lap dé tim kiém trong cac cong trinh cong bé trude do.
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Hinh 4.8. Dang séng ngd ra khi mo phong cho 3 chudi song song & PSC.

Tong hop tat ca cac két qua mo phong trong bang 4.2 cho thay téc d6 hoi tu nhanh
nhat c6 thé dat 21 ms va cham nhét 13 32 ms. Trung binh can khoang 27,6 ms dé
phan biét dugc GMPP giita cac LMPP. Bén canh su gia ting déang ké vé toc do hoi
tu, hiéu sudt GMPPT trong PSC ciing dugc cai thién rd rét. Tat ca cac trudng hop mé

phong déu c6 hiéu suat trén 99% véi mic trung binh 13 99,68%. Két qua ciing cho
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thiy giai phap dé xuat c6 thé tng dung cho nhiing hé théng PV gdm mét hoic mot s6
chudi song song ma khong lam gia tang thoi gian tim kiém GMPP. Diéu nay cé thé
duoc giai thich mot cach chi tiét rang; voi kha ning xac dinh chinh xac toa d6 diém
dau (0; lscsys) va diém cudi (Vocsys; 0), giai phap chi trién khai trong ving dinh sin
Vi cac bude tim kiém nhu nhau. Do d6, toc do tim kiém gan nhu khong thay doi
dang ké ma chi phu thudc vao sai sé wdc luogng gitta diém MPP tiém ning voi gia tri
cuc dai cua né. Véi dic diém nay, giai phap dé xuit co tiém ning duoc ang dung &

nhitng hé thong PV ¢6 cau triic 16n hon gém nhiéu chudi PV ghép néi song song.

Bang 4.2. Tong hop hiéu suit va téc d6 MPPT cho cac truong hgp mé phong.

Truong hop Pmax (W) Pout (W) Hiéu suat (%) | Toc dd hoi tu (s)
1 116,51 116,40 99,91 0,021
2 77,20 77,07 99,83 0,027
3 78,62 78,21 99,48 0,027
4 59,88 59,83 99,92 0,028
5 94,74 94,11 99,34 0,031
6 56,80 56,53 99,52 0,023
7 115,03 115,01 99,98 0,028
8 64,47 64,20 99,58 0,031
9 479,72 479,67 99,98 0,026
10 247,98 246,94 99,58 0,030
11 280,11 279,63 99,82 0,028
12 242,12 240,08 99,15 0,032
13 311,71 311,52 99,94 0,027

c. So sanh dap wng ddng Véi cac thuét toan toi wu
Hiéu qua cua thuat toan dé xuit con dugc so sanh véi hai phuong phap téi wu 13
PSO va GA trong cung diéu kién van hanh. Cac tham s6 cua hai thuat toan duoc liét
ké trong Bang 4.3, trong khi giai phap dé xuét sir dung kich thudc budc cb dinh AD
= 0,015 dé tim kiém trong gisi han hoat dong tir hai vi tri khai dong ban dau 1a 0,1
va 0,8 dé tinh cac gia tri co ban cua hé théng PV. Kich thudc quan thé, sé lugng mau
va 6 1an 13p t6i da 1a nhu nhau di véi tat ca cac thudt toan dé dam bao két qua duoc

so sanh mdt cach khach quan.

106




Bang 4.3. Thong s co ban cua cac giai thuat

PSO GA
Théng s6 Gia tri Théng sb Gia trij
Kich thugc quan thé 4 Kich thudc quan thé 4
Ha sb gia téc ¢y, ¢z 0,02 va 0,5 | Kich thuéc quan thé ti da 8
Ha sb ngiu nhién r1, 2 Tr0dénl | Hésosinhsan 0,8
Trong sé quén tinh 0.1 Toc do dot bien 0,1
56 luong mau 300 S6 Tuong mau 300
S6 budc lap téi da 500 S6 budc I3p toi da 500
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Hinh 4.9. So sanh dang song ra cua cac giai thuat khi xay ra PSC.

Két qua so sanh dang song dau ra caa ba giai thuat khi xay ra PSC trong truong
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hop 4 trinh bay trong Hinh 4.9 cho thdy: Véi hai gia tri ban dau D1 =0,8 va D2 = 0,1,
giai phap dé xuat trién khai bén gia tri D trong cac khoang bong che dé xac dinh cac
LMPP. Chinh vi vdy ma nd giam bét s6 1an lap va som on dinh tai diém lam viéc tai
thoi diém 0,028 s voi cong sudt ngd ra khoang 59,80 W dat 99,92%. Bén canh do,
PSO ciing duoc rai déu cac ca thé trong pham vi tir 0,1 dén 0,8 nhung mdi ca thé ciing
can phai cap nhat 8 1an méi hoi tu tai vi tri 6n dinh. Do d6 thoi gian tim kiém cua
PSO 14 0,07 s va hiéu suat MPPT dat 98,58% khi trich xuét gia tri cong suat khoang
59,03 W. Trong trudng hop nay, GA c¢6 hiéu suat nhinh hon so vai hai thuat toan con
lai (dat 99,97%) nhung né lai can nhiéu thoi gian nhat, khoang 82 s.

Bang 4.4. So sanh hiéu suit MPPT va tdc do hoi tu vdi PSO va GA.

Pout (W) Hiéu suit (%) Téc dd hdi tu (ms)
Truwong Pmax X PP PP
hep | (W) | PPE ) Pso | GA | aé |Pso| GA | aé |PsO| GA
xuat xuat

116,51 | 116,40 | 113,98 | 116,41 | 99,91 | 97,83 | 99,91 | 21 75 36

77,20 | 77,07 | 76,22 | 75,49 | 99,83 |98,73| 97,78 | 27 75 46

78,62 | 78,21 | 75558 | 75,05 [ 99,48 | 96,13 | 95/46 | 27 | 74 58

59,88 | 59,83 | 59,03 | 59,86 | 99,92 | 98,58 | 99,97 | 28 70 82

94,74 | 94,11 | 9459 | 92,37 199,34 99,84 | 9750 | 31 | 62 51

56,80 | 56,53 | 56,54 | 53,69 | 99,52 |99,54 | 94,52 | 23 69 66

115,03 | 115,01 | 114,83 | 114,64 | 99,98 | 99,83 | 99,66 | 28 | 57 41

o N | |01 (B~ (W N |

64,47 | 64,20 | 63,77 | 63,65 | 99,58 | 98,91 | 98,73 | 31 | 58 38

Gia tri trung binh 99,70 | 98,67 | 97,94 | 27 | 67,5 | 52,25

Tong hop két qua so sanh kha ning GMPP giira ba giai thuat cho hé théng gom 4
tam PV mac néi tiép duoc liét ké trong Bang 4.4 cho thay: hiéu suit cao nhat caa giai
phap dé xuét 12 99,98%, GA vé&i 99,97% la gidi han tdi da, trong khi d6 PSO c6 hiéu
suit cao nhat khoang 99,84%. Thoi gian tim kiém cua giai thuat dé& xuat tir 21 ms dén
31 ms va kha 6n dinh véi téc do trung binh khoang 27 ms. Trong khi d6 PSO can
nhiéu thoi gian nhat vai tdc d6 binh quan 14 67,5 ms. Di v6i GA, trung binh né can

52,25 ms dé 6n dinh tai diém lam viéc. Khong nhiing gia ting vé toc do hoi tu, hiéu
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suit trung binh cua giai phap dé xuét ciing vuot troi khi dat 99,70% so véi 98,67%
cia PSO va 97,94% cta GA. N6 minh ching cho kha nang ap dung thuat toan don
gian nhung rat hiéu qua nho vao sy diéu chinh diém khoi dong dé tim kiém céac gia
tri LMPP - cu thé 1a x4c dinh khoang hut dién 4p do béng che mot phan gay ra.
160
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Hinh 4.10. Thay d6i diém van hanh khi xay ra PSC.

Mot kich ban khac duoc dé xuit moé phong trong diéu kién birc xa thay déi lién
tuc (Hinh 4.10) dé kiém tra dap ing dong cua giai thuat dé xuat. Gia sur toan bo hé
théng PV dang 6n dinh & 430 W/m? véi tong cong sudt phat khoang 100,57 W thi
PSC xay ra tai thoi diém 0,2 s. Buc xa trén cac tim PV thay d6i lan lugt 1a 430 W/m?,
380 W/m?, 280 W/m? va 100 W/m2 Pudng cong dic tinh P-V thay xuat hién bén cuc
tri va GMPP thudc vi tri thir ba. Cong suit phat cua hé théng PV dot ngot giam xudng
con 53,85 W. Sau d6 tai thoi diém 0,4 s tic 14 0,2 s tiép theo, sy ¢6 bong che khong
con, hé thdng phuc hdi hoan toan trang thai lam viéc. Giai phap dé& xuat da chang
minh duoc kha ning theo déi GMPP méi nhanh chéng va 6n dinh tai 0,221 s. Nghia
1a n6 chi can 21 ms dé di chuyén dén diém lam viéc mai, tée d6 hoi tu nay giam 26%
s0 véi PSO va 7% so v6i GA. Mic du hiéu suat cua cac thuat toan chénh 1éch khong
dang ké nhung dang séng dau ra cia thuat toan GA kém 6n dinh hon céc giai thuat

khac. Sau d6, diéu kién van hanh phuc hoi tai thoi diém 0,4 s. Giai phap dé xuit va
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GA gan nhu 6n dinh cing lac & 0,430 s, trong khi thuat toan PSO mét 0,510 s dé quay
tré lai diém lam viéc (Hinh 4.11).

Tom lai, cac két qua so sanh trong diéu kién van hanh dong nhat, PSC va buc xa
thay déi lién tuc cho thay hiéu sudt GMPP va tdc d6 hoi tu cua giai thuat dé xuat dat
hiéu qua vuot troi so voi cac phuong phap con lai. Hiéu suét trung binh ting 0,99%
$0 V&i PSO va 3,45% so véi GA. Trong khi d6 thoi gian tim kiém trung binh giam
70,4% 50 so véi PSO va 61,77% so véi GA. Doi véi dicu kién 1am viéc khi bic xa
thay di lién tuc, giai phap d& xuat ciing ching minh kha ning dap tng dong vuot
troi khi nhanh chong tim ra diém lam viéc méi mdi khi vi tri GMPP thay d6i. Viéc
giam bot s 1an 1p khi tim kiém gitip cho dang séng cong sut ngd ra 6n dinh hon,

nang cao chat lugng cai thién kha nang sinh dién cua hé thong PV.
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Hinh 4.11. So sanh kha ning GMPP khi PSC thay d6i lién tuc.
d. Két qua thwc nghiém
Céc kich ban va diéu kién van hanh tuong ty nhu mo phong duoc thuc nghiém

trén mot chudi gdm bén tim PV mac ndi tiép sir dung trinh mé phong Chroma cé so
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d6 bd tri nhu Hinh 4.12. Cac thong sé cia mach DC/DC ¢6 thé duge tim thay trong
Bang 3.18 muc 3.5.4.

— i eyl

PV simulator
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Hinh 4.12. B tri thyc nghiém giai thuat d& xuit
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Hinh 4.13. Két qua thuc nghiém khi a) diéu kién déng nhat, b) PSC

Khi van hanh trong diéu kién dong nhat, Hinh 4.13a, céng suit ngd ra trung
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binh 1 115,8 W, dat hiéu sudt MPPT khoang 99,95%. Hiéu suat giam nhe khi xay ra
PSC nhu trong Hinh 4.13b, & mirc xap xi 98,59%. Truong hop nay, GMPP thudc dinh
cuc tri dau tién trén dudng cong P-V va hon nita hai cuc tri s6 mot va sb ba c6 cong
suit xap xi nhau. Nhitng giai thuat c6 do chinh xac kém thuong bi bay vao cuc tri dia
phuong vi nhitng 1y do nhu: Diém cuc tri dau tién tng véi ving gia tri D sat can bién
1, néu giai thuat sir dung phuong phéap chin trén dé gidi han ving tim kiém thuong
dé lot cyc tri nay. Thir hai, cong suét cua hai dinh c6 gia tri twong dwong dan dén dé
nham 1an GMPP tai tri tri s6 3 do phuong phap udc luong cac vi tri LMPP thiéu chinh
xéac. Bang cach xac dinh khoang hut dién ap mot cach chinh xac ma giai thuat dé xuat
dé dang tranh duoc by LMPP mot cach hiéu qua. Hon nita, Vi tri cuc tri dau tién mac
du cling dugc giéi han nhung né duoc khéng ché boi gia tri lscsys nén chic chan giai

phap sé& khong dé lot cyc tri ndy nhu trong cac cong trinh nghién ctru trude day.

Tong hop cong suat phat va hiéu suat thar nghiém duoc trinh bay trong Bang 4.5
cho thay: hiéu suat MPPT trung binh khi thir nghiém ¢ cac diéu kién hoat dong khac
nhau khoang 99,13%. Bén canh dé, kha ning GMPPT cua giai thuat dé xuét ciing
duogc thir nghiém trong diéu kién btc xa thay doi dot ngot nhu ddi voi truong hop mo
phong. Két qua dang song dong dién, dién 4p va cong suit trong Hinh 4.14 ching to

tiém ning khai thac giai thuat nay trong moi diéu kién lam viéc khac nhau.

Bang 4.5. Tong hop hiéu suat MPPT thyc nghiém cho céac trudng hop dé xuit.

Trwong hep 1 2 3 4 5 6 7 8

Cong suat (W) 115,8 | 76,89 | 77,47 | 59,03 | 94,57 | 55,71 | 113,75 | 64,18

Hiéu suat MPPT % | 99,95 | 99,60 | 98,54 | 98,59 | 99,82 | 98,08 | 98,89 | 99,55

Tom lai, s6 ligu thong ké qua mo phong va thir nghiém chi ra rang thuat toan dé
xuit dat duoc hiéu qua GMPP vuot tri trong moi tinh huéng xu 1y bong che mot
phan va toan phan. Trong diéu Kién xuat hién ciing lac hai trang thai bong che (mot
phan va toan phan) trén hé théng PV, sb luong LMPP sinh ra phu thudc vao sb tam
PV nhén dugc birc xa khac nhau nén né duoc xép vao dang béng che mot phan. Do

d6, luan an tap trung nhiéu vao bai toan tranh biy LMPP trong diéu kién bong che

112



mot phan hon 13 béng che toan phan. Giai phap dé xuit don gian, dé trién khai, hoat
dong tbt va cai thién dang ké toc do tim kiém GMPP khi xay ra PSC. Két qua nay dat
duoc dua trén sy két hop gitta phuong phap ude lugng khoang hut dién ap do bong
che mét phan gay nén véi vi tri tham chiéu 0,4V trén dic tuyén -V dé phan biét cac
ving LMPP. Nho d6 ma giai thuat P&O truyén thong méi phat huy hiéu qua tim kiém
trong giéi han don cuc tri dé gia ting ca hé hiéu suat va téc do hoi tu.
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Hinh 4.14. Dang s6ng a) dong dién va dién ap, b) cong suat khi birc xa thay doi

4.4, Kétluan
Noi dung chuong 4 da dé xuat giai phap GMPPT cho hé théng PV lién két
kiéu SC va S-PC khi xay ra PSC véi cac nghién ctiru tng dung nhu sau:
Ké thira va phat huy dé xuat pham vi hoat dong nhé hon 0,4V tir Chuong 3 dé
dinh vi cac LMPP trong ving bac thang trén duong dic tuyén I-V do bong che mot
phan giy ra. Phat trién giai phap xac dinh truc tiép lscsys va Vocsys Cia hé théng PV

gom mat hoac mot vai chudi song song dya trén mé phong duong cong dic tuyén
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theo diéu kién lam viéc cua chung. Bén canh d6, giai phap dé xuat tinh toan chinh
xéc sai sO dién 4p gitra hai dinh cyc tri lién tiép trén duong dac tuyén 1-V khi xay ra
PSC va sy diéu chinh ving lam viéc theo AR di giam bét sé vong 1ap cho giai thuat
P&O dé giam s6 budc lap tim kiém. Cac két qua dat duoc khing dinh tinh gia tri vé
kha ning GMPPT cua giai thuat dé xuat tot hon so Véi cac thuat toan téi wu trong
cung diéu kién van hanh. Cu thé, giai thuat d& xuat da giam 70,4% thoi gian tinh toan
S0 V&i PSO va 61,77% so v6i GA. Vi vy ma hiéu suat da ting 1én 1an luot 13 0,98%
va 3,32% so v6i hai phuong phap nay. N6 gop phan 1am sang to hon ky thuat GMPPT
dwa trén kha ning mo phong trang thai hoat dong cua PVS trong diéu kién van hanh
thuc té. Vi vay giai thuat dé xuat c6 nhiéu tiém niang ¢ng dung trong cac hé théng PV
hoat dong trong cac diéu kién khac nhau dic biét 1a bong che mot phan. Giai phap dé
Xuit nay da duoc nghién ctru va tng dung trong cong trinh di duoc cong bd s6 {3}

va cong trinh lién quan s6 {6}.
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CHUONG 5
KET LUAN

5.1.  Nhirng két qua dat dwgc
Noi dung luan 4n “Nang cao hiéu suat hé théng pin quang dién” da nghién
ctru, phan tich, dé& xuat cac k¥ thuat MPPT nham cai thién hiéu qua khai thac ning
lugng tir PVS. Uu diém noi bat cua phwong phap dé xuat 1a cdu tric don gian, dé thuc
thi, hiéu suat MPPT cao va c6 sb budc lap giam so véi cac phién ban truyén thong va
cai tién trude d6. Trong tAm cua ludn an di giai quyét hai bai toan MPPT Xxuat phat

tir nhitng giai phap dé xuat bao gom:

5.1.1. Giai phap MPPT cho hé théng PV ¢6é cAu hinh song song

Luén 4n da dé xuat giai thuat MPPT cho c4u hinh song song PV 1am viéc trong
nhitng diéu kién thay do6i vé btrc Xa va nhiét do dé trich xuat ning luong 16n nhat co
thé. Pong gop chinh trong giai phap nay 1a dé xuat giéi han dién 4p trong ving 0,4Voc
dé udc luong nhanh vi tri khoi dong cho thuat toan P&O cai tién. Bé c6 co so dé xuat
giai phap, mot loat cac PV thudc ba nhom Monocrystalline, Polycrystalline, va Thin-
film dugc khao sat dac trung ngd ra cua chung dudi tac dong ciia moi truong lam
viéc. Cong viéc nay nham khao sat cac ving tuyén tinh va phi tuyén trén dudng cong
I-V dé tinh truc tiép hai lsc va Voc ctia PVS biang phép ngoai suy ma khéng can gian
doan cung cap dién. Két qua dat duoc véi kha nang tinh toan hai tham s nay chinh
xéc t6i 99%. Bén canh d6, ba bo chuyén d6i Boost, Buck, va Buck-boost ciing dugc
khao sat giéi han van hanh t6i wu nham tim ra gia tri D t6t nhat trong ting diéu kién
lam viéc. Sy két hop giita hai cong doan nay da gitp dinh vi nhanh chéng va chinh
xac ving MPP ctia PVS. Do d6, giai phap dé xuat chi can kiém tra lai d6 chinh xac
bang thuat toan P&O don gian dé ting hiéu suat MPPT. Nhiing két qua mo phong va
thuc nghiém trén PVS kiéu PC cho thiy n6 c6 kha ning dap tmg dong cao nhit 1én
to1 100% trong thoi gian 0,015 s. Bén canh do, kha nang MPPT cua giai thuat nay

con duge so sanh truc tiép véi phién ban truyén théng va mot phién ban cai tién khac
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12 VSSP&O. Giai phap dé xut ludn thé hién kha ning MPPT vuot troi trong moi tinh
hudng thir nghiém. Cu thé sé budc lap trung binh giam 76,60% so voi P&O va
69,01% so v6i VSSP&O. Vi vay ma thoi gian tinh toan di giam xudng lan luot 1a
71,39% va 21,94% so véi hai giai phap trén. Khong nhitng thé, hiéu suat MPPT trung
binh ciling d3 duogc cai thién ting 4,46% so v6i phién ban chua cai tién va 1,65% so
v6i VSSP&O. Nhirng théng sb thdng ké cho thay, giai thuat dé xuat rat hiéu qua trong
MPPT nham néng cao hiéu suat khai thac niang luong tir hé théng PV. Ung dung
phuong phap dé xuat nay cho cau hinh PV kiéu song song da duoc thyc hién va cong
bd trong cong trinh sé {1}, {2} va {5}.

5.1.2. Giai phap GMPPT cho hé thong PV c¢6 ciu hinh ndi tiép

Ké thira nhitng két qua dat duoc tir bai toan trudc, luan an tiép tuc dé xuat cai
tién giai thuat P&O truyén théng dé¢ GMPPT cho hé théng gom cac PV méc ndi tiép
va hé théng gom nhiéu chudi PV mic song song. Trong d6, phuong phap mé phong
duong cong dac tuyén 1-V khi xay ra PSC dé xac dinh MPP duoc sir dung. Giai phap
da dé xuat cai tién hai van dé then chdt dé ting kha nang udc luong nhanh chéng,
chinh xac ving chira GMPP trong s6 cac LMPP. Thir nhit, cac tham s lse.sys va Voc,sys
ctia PVS duoc xac dinh tryc tiép tir nhitng vi tri thuan loi nhat dé khong gian doan
cap dién ma lai chinh xac hon phuong phap CC hodc CV. Thit hai 1a dé xuat phuong
phap xac dinh d6 léch dién ap giita cac dinh MPP lién tiép khi xay ra PSC. Cong viéc
nay duoc ké thira tir dé xuat viing dién ap 0,4 Vo trong bai toan trudc d6 dé xac dinh
nhanh trang thai bong che. Bang cach nay giai phap dé xuit s& giam sai s6 udc luong
do vj tri tinh toan c6 ké dén diéu kién van hanh. Hai cai tién trén giup kha ning udc
lugng MPP nhanh hon véi sai s6 nho hon. Nhd d6 day nhanh téc do tim kiém va gia
tang hiéu suat sinh dién cua PVS. Két qua chizng minh bang viéc so sanh véi hai giai
thuat t6i uu trong nhitng diéu kién 1am viéc giong nhau. Giai thuat dé xuat da giam
70,4% thoi gian tinh toan so véi PSO va 61,77% so vdi GA. Vi vay ma hiéu suat da
tang 1én 1an lugt 13 0,98% va 3,32% so v&i hai phuong phap nay.

Céc dé xuat trong noi dung nghién ciru nay da duoc tng dung va cong bd trong

cong trinh s {3} va cac cong trinh lién quan sb {4}, va {6 - 9}.
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5.2.  Huwéng nghién ciru phat trién
Mic du da dat duoc mot sé két qua nhét dinh trong tng dung cong nghé MPPT
dé nang cao hiéu suét sinh dién caa PVS. Tuy nhién, ludn 4n van con mot s6 han ché
nhét dinh. Trong nhimg nghién ctu tiép theo, tac gia tiép tuc tng dung nhitng két qua
dat dugc dé cai thién cac han ché trong nghién ciru nay bao gom:
— Xay dung giai thuat GMPPT trong diéu kién bong che c6 xét tdi yéu té anh
huong khac ngoai buc Xa va nhiét d6 bé mit.
— Pé xuat cac cau hinh high-step-up, nang cao chat luong 6n dinh dong quanh
diém MPP cia PVS trong diéu kién bong che.
—  Xaéc dinh ving xay ra su ¢ trong chudi cac tim PV & diéu kién lam viéc

thuc té dyua vao dic tinh ngd ra cua hé théng
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