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CHUONG 1. GIOI THIEU

1.1 Ly do chon dé tai

Ning luong tir hé thong pin quang dién (PVS) 1a bén viing va san c6 & moi noi, giam tac dong dén mai truong, giam
t6n that truyén tai va phan phdi, tan dung khong gian phat dién tai chd [1]. Tuy nhién, cong nghé khai thac dién PV d6i
mat voi sy thay doi lién tuc, mat dong bo khi van hanh gay thét thoat nang lugng. Hai van dé chinh dé téi uu hiéu suat
ctia PVS 1a phat trién ki thuat MPPT va diéu chinh cu hinh PV dé giam tac dong ctia bong che mét phan (PSC) [2].

- Phat trién ky thuat GMPPT tranh bay LMPP d¢ tang toc d¢ hoi tu, nang cao hiéu suat, giam chi phi, duy tri on
dinh. K¥ thuat truyén théng don gian, dé thuc hién thi kém chinh xac. Nguoc lai, nhom giai thuat téi wu hoa va
giai phép lai c6 hiéu suat cao thi chi phi cao, tbc d6 cham [3].

- Tai cdu trac PVS dé kiém soét s6 luwong MPP, giam tac dong ciia PSC, ning cao hiéu suat khai thac dién. Kiéu
ndi tiép (SC) phai dbi mat voi da cyc tri khi xay ra PSC trong khi song song (PC) c6 mét cuc tri trong moi diéu
kién nhung dong 16n gay ton that trén cac mach diéu khién. S-PC thudng duoc tng dung va nghién ctu rong rai
nhung c¢6 chung nhuge diém nhu SC. Cac dang cai tién TCT, BL, HC ting chi phi, tén that trén cac lién két thira
[4], [3], [6].

Do @6, can két hop phat trién thuat toan MPPT va dé xuat cdu hinh PV dé t6i wu hiéu suét sinh dién voi chi phi hop
1y nhat. Dé tai “Nang cao hiéu suat h¢ thong pin quang dién” nghién ctu, phat trién giai thuat GMPPT cho cac cau
hinh PC va SC hoic S-PC trong diéu kién PS dé nang cao hiéu suat khai thac ning luong tir hé thong PV.

1.2. Muc tiéu va nhiém vu nghién ctru

Muc tiéu tong thé 1a phat trién giai thuat MPPT cho hé thong PV trong PSC cu thé bao gom:
—  Dé xuat giai thuat MPPT cho hé thong PV kiéu PC trong diéu kién bong che mot phan.
— Nghién ctru, d& xuét giai thuat GMPPT cho cau hinh SC hoic S-PC khi xay ra PSC.
- Ng,hién ctru, tng dung, mo phong, phén tich hiéu qua cua cac hé théng PV dudi anh huéng caa PSC.

1.3. Doi twgng va pham vi nghién ciru

Giai phap nang cao hiéu suat ciia PV'S dua vao ki thuat MPPT trong PSC cho c4u hinh PC va SC hoic S-PC.

1.4. Hwéng tiép can va phwong phap nghién ciru

Tham khao tai liéu tir cac ngudn lién quan. Xay dung, dé xuat va (ng dung giai thuat GMPPT cho hé théng PV khi
xay ra PSC.
1.5. Piém méi cia luin an
Dé xuit gioi han 0,4V, dé xac dinh nhanh diém khéi dong cho thuat toan P&O cai tién. Giai phap xét t6i gia tri toi
wu ciia bo DC/DC dé ude lugng nhanh MPP tiém ning cho cau hinh PC.
Dé xuét giai phap xac dinh khoang hut dién ap do bong che mét phan gay ra trén cau hinh SC hoidc S-PC. Xay dung
giai thuat tranh by LMPP duya vao mé phong duong cong 1-V cua hé théng PV.
Céc d& xuét dugc ang dung dé tang hiéu suit va tbc do hoi tu, dn dinh va dap tng dong tét do giam budc l3p.
1.6. Gia trij thyc tién cda luan an
—  MPPT cho hé thdng PV két ndi kiéu song song phui hop véi tng dung cong suat va dién ap vira va nho nhu dién
mit troi dp méi, hé thdng bom nude, dén giao thong, cac thiét bi di chuyén lién tuc.
—  Giai thuat GMPPT trong PSC c6 phwong phap don gian, hiéu qua, it dao dong do sir dung it vong 1p. C6 thé ap
dung cho hé théng PV kiéu SC hoic S-PC trong nhitng diéu kién lam viéc bién dong vé buc xa va nhiét do.



1.7. Céu tric cia luin 4n
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CHUONG 2. TONG QUAN VE KY THUAT MPPT

2.1 Anh hwéng cia diéu kién van hanh Ién dic tinh cia PV

2.1.1. Pic tuyén ciia té bao pin quang dién , AN

Diéu kién lam viéc anh huong dén hiéu suat ciia PVS. Dé phan biét GMPP .
ph

trong nhiéu LMPP can phat trién thuat toan va tai cau trac dé giam tac dong cua % Rsh
<

PSC. Vi mé hinh PV trong Hinh 2.1, c4c dic tuyén caa né theo méi truong dugc

khao sat va trinh bay trong Hinh 2.2. Dong ls; thay doi theo btrc xa nhiéu hon

Voe. Nguoc lai, Ve bién dong theo nhiét o nhiéu hon [7]. Hinh 2.1 M6 hinh toan té bao PV.

Gidm nhigt 4o

Cong sut (W)

Dong dién (A)
Céng suat (W)

Dong dién (A)

c)
Hinh 2.2 Anh huéng cua nhiét d6 va bac xa 1én dic tuyén: a) 1-V; b) P-V; va c) P-1.

2.1.2. Anh hwéng ciia PSC Ién cac ciu tric PV co ban

Khéo sat anh huong cia PSC 1én PV mau MSX-60 [8] véi cac ciu hinh co ban nhu Hinh 2.3.
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Hinh 2.3 Cau hinh PV kiéu: a) SC; b) PC; ¢) S-PC; va d) P-SC.

c)

Két qua khao sat, so sanh trong cac diéu kién dong nhat, PSC mot cach ngiu nhién trén cac ciu hinh cho thay:
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Hinh 2.4 So sanh dic tuyén a) I-V va b) P-V trong PSC.

—  PC chi c6 mdt cuc tri va c6 cong suét 16n nhat trong moi diéu kién van hanh.
—  SC c6 nhiéu LMPP nhét.
—  SC c6 dong thip nhat con PC co dién ap thap nhat.

Khi xay ra bong che mot phan trén hé thong PV lién két kiéu SC thi:

—  S6 cuc trj bang s6 PV nhan duoc birc xa khac nhau trong lién két.
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— Giatri I ty 1€ thuan véi buc xa va bi suy giam khi tang mirc che bong.

— lssys cua hé thong PV bang s caa PV nhan duoc birc xa 16n nhét.

— Vo ciing suy giam theo buc xa nhung khong dang ké.

— Vi tri GMPP trong truong hop PSC 1a ngau nhién.

—  Diéu kién van hanh dong nhat ludn sinh ra cong suat cyc dai 16n nhat.

Nhiing két luan trén 1a co s¢ xem xét, md phong, phan tich cac trang thai hoat dong cia PVS mot cach hidu qua dé
xéc dinh ving hoat dong tét nhat.

2.2 Céc ky thuat MPPT co ban

Phan nay khao sat mot s6 giai thuat MPPT thong dung nhét theo céc tidu chi phan loai gom: Téc @6 MPPT, tham sb
diéu khién, c6 phu thudc vao kiéu PV khong, su phiic tap trong so do thiét ké, kha nang on dinh, chi phi, kha ning xir ly
bong che, hiéu suat, sir dung bd chuyén d6i DC/DC nao. Theo nhiing tiéu chi trén, ba nhom giai thuat dugc khao sat va tong

hop trong cac bang 2.2 dén 2.4 [9]. Hinh 2.15 gi6i thiéu phan loai mot s6 thuat toan theo cac tiéu chi co ban .

Bing 2.1. So sanh tiéu chuan caa mot s6 giai thuat truyén thong.

Théng sb P&O InC cVv cc
Tbc d6 MPPT T T

Do chinh xac B B

Tham s6 diéu khién I,V I,V |

Co phu thudc loai PV K Co Co

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

Xur Iy PSC K K K K
Hiéu suat 98,98 99,94 100,00 99,88
Dung bo chuyén d6i Boost Boost Boost Buck-boost
Tai liéu tham khao/ndm xuét ban [10]/2021 [10]/2021 [11]/2017 [12]/2024

Ghi chu: T: Thép; TB: Trung binh; K: Khong; PT: Phu thudc loai PV; KPT: Khong phu thudc vao PV.

2.3 Két luin chwong 2

PSC dang 1a mdt tré ngai cho nhitng cai tién cong nghé khai thac nang lugng tir PVS vai nhiing ton tai sau day:

e PC don gian nhung dong dién trén cac khoa chuyén mach 16n gy ap luc 1én cac b diéu khién.

e SC phai xt 1y bai toan da cuc tri trong PSC khién n6 kém hiéu qua khi phai tranh bay LMPP, chi phi ting.

e Sy phi tuyén cta cac dic tuyén P-V va I-V trong moi diéu kién van hanh.

e Hiéu suét va toc d6 MPPT khé dat dong thoi trong cting mot giai phap.

e Céc giai thuat t6i wu phu thudc vao kich thudc quan thé nén tdc do cham.

Luan 4n dé xuat cc giai phap MPPT dua trén dic diém ciia duong dic tinh I-V va P-V theo diéu kién lam viéc. N6 duoc

xem nhu giai phap MPPT hai giai doan trong do:

e Giai doan dau dé gigi han ving MPP tiém ning dua vao md phong lai hinh dang dic tuyén PV trong nhiing diéu

kién van hanh cu thé dé xac dinh LMPP mét cach chinh x4c.
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e Giai doan sau d6 la dung thuét toan MPPT truyén thong dé khai thac sy don gian, tdc do cao ma khong lam giam

hiéu suat.

Bang 2.2. So sanh tiéu chuan caa mot s6 giai thuat toi u.

Théng s6 PSO ABC ACO ANN BA GWO GA
Tbc 40 MPPT C C C TB C TB TB
D6 chinh xéac B B B C C C C
Tham sb diéu khién YAl YA YA V,IIGT YA \Y YAl
Phu thudc loai PV K K K Co K K K
Su phirc tap C C C C C C C
Kha ning 6n dinh C C C C C C C
Chi phi TB C TB C C B C
Xu ly PSC Co Co Co Co Co Co Co
Hiéu suit - 99,8 - 99,81 99,9 99,57 -
Dung bd chuyén ddi Boost Boost Boost Boost Boost - Boost
Tai liéu tham khao/nam | [13]/2023 | [14]/2021 | [15]/2021 | [16]/2023 | [17]/2022 | [18]/2024 | [19]/2023
Ghi chu: C: Cao; TB: Trung binh; K: Khong.

Bang 2.3. So sanh tiéu chudn caa mot sb giai thuat két hop.

Thong sb ANN-P&O PSO-P&O/INC | GWO-ANFIS AFO
Tbc d6 MPPT TB C C TB
Do chinh xac C C B B
Tham sb diéu khién V, | Al V, | V, |
Phu thudc loai PV Co K K K
Su phuc tap C TB TB C
Kha ning 6n dinh C TB C TB
Chi phi C TB C C
Xir 1y PSC Co Co Co Co
Hiéu suat - 98,00 98,20 98,7
Dung bd chuyén d6i Boost Boost Boost Boost
Tai liéu tham khao/ndm xuét ban [20]/2024 [21]/2024 [45]/2024 [22]/2024

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

Trén co sé nhitg phan tich trén, luin 4n s& xay dung giai thuat GMPPT c¢6 ndi dung cu thé nhu sau:

1. Dé xuit gii han dién ap ti thiéu dé xac dinh lsc va Voe cua hé thong PV. Két hop véi khao sat, phén tich dé
dé xuat gié tri D t8i wu cho cac bo DC/DC nham do duoc hai tham s6 lsc va Vo ma khong lam gian doan cap
dién. Giai phap nay da dugc trinh bay va ap dung trong cong trinh s6 {1}, {2} va {5}.

2. Ap dung phuong phap CV két hop P&O cai tién dé xac dinh nhanh MPP tiém ning thong qua dinh vi cac
diém (0, Isc) va (Voc, 0) trén d6 thi 1-V cia hé théng PV trong lién két PC. Giai phap dé xuat dwgc ung dung
trong cac Xuit ban sb {1}, {2}, va {5}.

3. M5 phong dic tuyén 1-V cua hé thdng PV kiéu SC hoic S-PC khi xay ra PSC dé dé xuat giai thuat GMPPT
nham nang cao hiéu suét va toc do hoi tu. Giai thuat d& xuét ciing duoc tng dung trong cac xuét ban s6 {3},
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va cac cong trinh lién quan s6 {4}, {6 - 9}.

m Cao — InC, GA, PSO, ABC, BA, ACO, GWO
—  Thip — CC, CV, FLC, ANN

= — Nhanh —— CC, CV, GA, PSO, ABC, BA, ACO, GWO

-9 v N

E Toc do hoi tu Trung binh —— InC, ANN, FLC

(-9 —  Cham —— P&O

-t X

T 7

= —  Thap —— CC, CV, P&O

% — Do phuctap —+— Trung binh —— InC
— Cao — ANN, FLC, GA, PSO, ABC, BA, ACO, GWO
M Ré — CC, CV

—  Chiphi —— Trungbinh —— P&O, InC

— Pit — ANN, FLC, GA, PSO, ABC, BA, ACO, GWO

Hinh 2.15 Phén loai mét s6 giai phap MPPT theo céc tiéu chi co ban [3].



CHUONG 3

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

3.1. Huéng tiép can

Céc giai phap chu yéu dua trén lpy, Vv va hé s6 dién kin (FF) can phai cé lsc va Vo ctia PVS [23]. Cac phuwong phap
CV, CC déu lam gian doan cip dién nén ton that cong sudt. Pé khic phuc diéu nay, giai phap xac dinh truc tiép I va Voc
theo D duoc dé xuat dé khong 1am gian doan cung cap dién nham ning cao hiéu suat cia PVS.

3.1.1. Hé s FF ciia mdt s6 loai PV dién hinh

Hé sb FF ciia mdi loai PV 1a khac nhau va thay di theo diéu kién van hanh. Dé xac dinh twong d6i FF cua mot s6

loai PV dién hinh, pham vi btc xa tir 200W/m? d&én 1000w/m? va nhiét d6 tir 0°C dén 60°C duoc khao sat. Két qua cho thay
hé s6 dong dién trung binh kitir 0,91 dén 0,93 con hé sé dién ap kytir 0,75 dén 0,8.

3.1.2.  Pham vi hoat dgng tét nhét ciia cac by chuyén ddi DC/DC

Luan an khao sat ba mach DC/DC véi K 1a ty s6 giira dién

4p ra va dién 4p vao, D 14 chu ky nhiém v, gid t ndy 1ot nhat nén di T,
1
tiém can D = 0,5 [24]: e
) ) ananar  papavapanail — papapapanay
(DIl JDabapabanay - aApupHELAD
1 il abapapapaay - Apapapypay
- L B B ES
Boost
1-D AT
(3.3)
Buck — D h
D o Khéi
KBUCk-bOOSt = 1_ D > DC/DC » Tai
M6t cach gan dung, bo qua ton thit trén cac linh kién cua b Khis
chuyén d6i DC/DC thi quan hé giita cong suét vao va ra lién quan » MPPT

dén ngi tro cuia PV (Rin) va dién tro tai (RL) theo phuong trinh (3.7).

) Hinh 3.1 C4u hinh PC hé théng PV dé xuat.
Trong pham vi nghién ctu thi dién tré noi ctia PV sé thay doi trong

khoang tir thap nhét Rin 1 (tai M1) dén Rinz (tai M2) nhu trong Hinh e —
3.3.
R.= Krznlein_l = KrzanRin_Z 3.7) E
Hay - .c// *
: S REn
Kmpl — kvVoc2 ki Iscl — Voc2 Iscl (3 9) 0 ST Diéa i (V)
2 . Yign ap (V
Kmp2 I(i Isc2 kvVocl Isc2 Vocl

Hinh 3.3 Gidi han dién tré trong vung khao sat.
Trong do, cac gia tri & diéu kién bat ky dugc xac dinh theo
diéu kién tiéu chuan nhu phuong trinh (3.10) [25]:

Voc = Voc_ref —a, (T - Tref )
(3.10)
Isc = (Isc_ref +q (T _Tref ))W / Wref
Thay gi4 tri biéu thirc (3.9) vao (3.7) ta dugc quan hé giita hai vi tri MPP nhu sau:
Ko = 2,46K,, (3.13)



V6i chu ky nhiém vy tai hai diém lam viéc thoa man phuong trinh (3.13) thi quan hé giita chiing 1a
Dy =1—Dyp2 (3.14)

Két hop biéu thirc (3.14) véi (3.3) tinh dugc cac gia tri Dmps va Dmp2 cho mach Boost va Buck 1a 0,71 va 0,29; mach
Buck-boost 1a 0,61 va 0,39. Khao sat tuong tu cho cac PV con lai thu dugc gidi han van hanh tdt nhat liét ké trong Bang 3.5.

Bang 3.5 Gigi han hoat dong tét nhat caa D

Boost Buck Buck-boost

Loai PV

Dmp1 Dip2 Dimp1 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 xuit phwong phap xac dinh gia tri lsc dwa vao D
Trong gidi han tir Rin-1 N Rin2. Néu D > Dy (tai M) thi R < Rin.1 nén dong dién do duoc thudc ving tuyén tinh, co
thé dung dé tinh Is.. Nguoc lai, néu R > Rin2 nghia 1a D < Dip2 (tai My) thi né ludn roi vao ving phi tuyén dung dé tinh V.
3.2.1. Tinh I trong giéi han 0,2V
Gia trj lsc dugc tinh theo tai liéu tham khao [26] tai A(Va, 1a) V&i Va = 0,2Vec. Thay toa do diém A va M; vao biéu
thire (3.9) dé xac dinh méi quan hé gira chung cho tat ca cac bd DC/DC. Sau do tinh D tai A liét ké trong Bang 3.6 cho thy

Bang 3.6 Gia tri D cta cac PV tai 0,2V va 0,4V, tuong (tng vai cac b DC/DC

_ 0,2Vec 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

—  Dbi v6i Boost va Buck-boost, c6 thé do duoc I dua vao D tai vi tri 0,2V

—  Dbi v6i Buck, khong thé thuc hién do I tai vi tri 0,2Vee. D cang g?m 0 hodc 1 thi cang bét loi cho bd DC/DC.
3.2.2. Dé xuit gi¢i han 0,4V dé tinh toan Iy



Tir md hinh toan cua PV (Hinh 2.1) thyuc hién khao sat phuong trinh 3.23 bang d6 thi Hinh 3.5 nhan thay
|, =1_-

pv sc ID - IRsh (3.23)

— Thanh phan giy ra sy phi tuyén trén duong cong I-V 13 Ip

—  Khi 0 <V < XV céc phuong trinh xem nhu tuyén tinh, d6 doc ciia dic tuyén I-V do Irsh gay nén.
—  Khi Vv > XVec, dudng dic tuyén I-V bt dau phi tuyén do thanh phan Ip giy ra.

—  Diém phan biét hai ving 1 diém thoa min lam cho biéu thirc (3.26) 16n nhat.

xV. B
f(X)=len = 1o = ROC_Io e -1 (3.26)
sh
Nghia la ham f(x) dat cuc dai khi
x:lln(ij (3.27)
c \bc
Chon A = 0,6x dé chéc chin xac dinh duge mot doan thfmg hoan toan tuyén tinh nén gidi han cia x la.
1 a
X :0,6—In(—j (3.28)
c \bc

Vung tuyén tinh cta cac loai PV duoc khao sat va tong hop trong Bang 3.7.

Két qua cho thay cac loai PV déu tuyén tinh khi V < 0,4V nén n6 duoc chon 1a gii han dé tinh ls.. Gid tri D tai
A’(0,4V e, lse) tinh tuong tu nhu tai A(0,2Voe, Isc) thu dugc két qua tong hop trong Bang 3.6 cho thay.

Ving Vimg

wyéntinh | phi tuyén

Dong dién (A)
Current (A)

— I —_— Tas —_— I Ve
Dién ap (V) - = Iras — I

Voc

Hinh 3.5 Céc ving lam viéc trén duong cong 1-V Hinh 3.6 Khao sat viing tuyén tinh cia PV MSX-60

Bang 3.7 Giéi han phan biét ving tuyén tinh trén dudng cong I-V.

Théng Monocrystalline Polycrystalline Thin-film

$0 Shell SP75 | Shell SQ150 | SST 230-60P | Shell S70 MSX-60 GxB-340 Shell ST40

XVoc 0,46 0,48 0,49 0,48 0,47 0,49 0,5
— Giatri D tai 0,4V nho hon so véi tai 0,2V trong moi truong hop khéo sat.
—  C6 thé do Iy tai D > 0,8 ddi véi bo chuyén doi Boost va 0,7 ddi véi bo chuyén dbi Buck-boost.

— Gia tri D cua Buck ciling hop 1y hon so véi vi tri 0,2V..
3.2.3. P& xuit phwong phap tinh I

Tir hai diém Py(Vy, 1) va Po(Va, 1) trong ving nhod hon 0,4Ve.. Tinh I theo biéu thic (3.34) va kiém tra sai s %:



I, -1
Icalzll_vz_\ll \/1
2 1

(3.34)

Déi véi mach Boost: Al% 16n nhét 13 2,63%, Al% trung binh 16n nhit 14 0,34% va c6 thé dat d6 chinh xac 100%.
Buck-boost ciing c6 sai sb trung binh 16n nhat chi 0,18% va sai s6 16n nhét ciing chi 1,12%.

Buck c6 Al% lén nhét 1a 5,85%, sali sb trung binh 16n nhét 0,77% va sai sd trung binh nho nhat 1a 0,13%.
3.3.  Giai phap xac dinh Vo ciia hé théng PV

Theo [26], Vo ¢6 thé dugc tinh tir vi tri B(Voc; 0,2lsc). Tuwong tu nhu khao sat tai A, gia tri D tai B(Voc; 0,21sc) dwoc tham
chiéu t6i M, dé tinh toan cho cac mach DC/DC c6 s6 ligu liét ké trong Bang 3.10 cho thay:

C6 thé do Vo tai D < 0,1 dbi voi Buck va D < 0,2 dbi véi Buck-boost.. Nguoc lai, mach Boost ¢c6 D < 0 nén chon D=0
dé do V. Sai s6 dién 4p tinh toan khi str dung cac thong s6 dé xuit dugc tong hop nhu sau.

Mach Buck-boost c6 sai s6 tinh toan thép nhéat khoang 0,32%.

Buck c6 sb 16n nhat 1a 2,31% sai s trung binh 16n nhét khoang 1,62% va sai s6 trung binh nhé nhat chi 0,48%.
Mach Boost c6 sai s6 trung binh 16n nhat khoang 7,64%, sai s6 trung binh thp nhét 14 1,72%.

Sai s6 trung binh cho tit ca cac truong hop khao sat khoang 1,52%.

Tom lai, tinh trire tiép lse va Voo s& giam thoi gian gian doan cap dién dong thoi ude lugng chinh xac vi tri MPP tiém

ning dé gia ting hiéu suit sinh dién cho PVS. Phuong phap dé xuit nay duoc st dung trong cac cong bd s6 {1-3} va {5}.

Bang 3.10. Gia tri do rong xung D xac dinh tai vi tri 0,2s.

Thong sb MSX-60 | Shell SP75 | Shell SQ150 | SSt230-60P | Shell S70 GxB-340 | Shell ST40
Boost -0,71 -0,54 -0,61 -0,59 -0,54 -0,66 -0,42
Buck 0,12 0,15 0,13 0,14 0,15 0,12 0,17
Buck-boost 0,21 0,23 0,22 0,23 0,24 0,21 0,25

3.4.  Xac dinh vi tri MPP tiém niing

Giai phap dé xuét sir dung cac gia tri khoi dong trong Bang 3.12 dé ude luong MPP tiém ning cho giai thuat P&O cai
tién (I_P&O). Luu d6 gidi thuat I_P&O dugc thé hién trong Hinh 3.9.
3.5.  K&ét quia mé phong va danh gia
Hinh 3.1 gigi thiéu hé thong PV duoc khao sat trén céc‘b(f) I:?C/DC va dat duoc nhitng két qua nhu sau:
3.5.1. DPanh gia cac gia tri Dmp va P Clia giai thuat de xuat
Dbi voi mach Boost, gia tri Dimp tinh duoc 1 0,4775 so vé6i gid tri hoi tu Deon = 0,4475 ¢6 sai s6 khoang 0,03 (Hinh
3.10) va gia trj lca = 6,0159 A tring v&i lsc = 6,01. Trong khi d6, Vea = 20,17 V ¢6 sai s6 khoang 1,0% so véi Vo: = 19,97
V. Két qua 1a dang song cong suat udc lugng Véi Pmp = 90,66 W ¢ sai s6 khoang 1,1% so véi gia tri hoi tu P = 91,66 W.
Mach Buck tinh dug¢ Dmp= 0,38 va sau d6 giai phap hoi tu tai Deon = 0,41 (Iéch 0,03). Cubi cing 1a b Buck-boost véi kha
nang xac dinh Dimp = 0,38 50 Vi Vi tri hoi tu 12 Deon = 0,42 ¢6 sai s6 khoang 0,04 (Hinh 3.11).

Tdng hop két qua khao sat cho moi loai PV dé xuét duoc liét ké trong Bang 3.13 cho thay rang
Mach Boost ¢6 sai sb trung binh 1a 0,07, d6 1éch cong suét 1a 12,66% v&i d chinh xac dén 1én dén 99,93%.

Mach Buck, c6 sai sb trung binh chi 0,04 nén cong suit u6e leong duge c6 do chinh xéac 1én dén 99,83%.
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B Buck-boost ¢6 sai s6 ude lugng D nhé hon 0,04, kha ning tinh toan chinh xac toi 99,96%.

Tom lai, tir cac MPP tiém ning giai thuat P&O dugc trién khai tim kiém gitp cho giai phap tong thé tang toc do hoi
tu, dat hiéu qua cao do kha ning gi¢i han ving tim kiém.

Bang 3.12. Bang gia tri khai dong cua giai thuét. BT Gidi phip P&O ™
Dmp ti€ém nang d v
: '
Thon ! |
< & Boost Buck Buck-boost : Do V(). 1() |
i) ! Tinh PG)=VEO*E) [ '
Bt AD = 0.015 ! ¥ |
D; 0.82 1 0.82 D[i]=[Ds. D;. D] . Tinh AP(3.56), AV(3.57) |
, : v : Al (3.58) |
Do V[i]. I[il, ! :
D, 0,80 - 0,80 i=1,2.3 ! !
¥ : i
Ds 0 01 01 Tih: L, Voe. :
Dpnp (bang 3.12) ! -
lsc (3.35) lsc = Ips (3.35) i i
Pres :Pmp : E
Voc Vb3 Vb3 Vb3 Viet = Vinp | !
Dy = Dyt AD ) !
R ! !
Dmp Dy =1- e Dmp: Ri DmpziR . o
L mp 1+ |—L e T T oo T Tm o s s s -
Rmp
E
I‘JWI“ e o B
— "
Hinh 3.10 Cac dang song ngd ra dung mach Boost Hinh 3.11 Két qua MPPT khi PSC trong truong hop 7.

trong PSC
3.5.2. Danh gia hiéu suit va téc do hdi tu
Dit liéu thu dugc tir Bang 3.14 cho thay:
Déi véi mach Boost, tée d6 hoi tu nhanh nhat 1a 0,015 s. Hiéu sudt MPPT trung binh khoang 99,27%.
Dbi véi mach Buck, tée do trung binh khoang 0,0165 s. Hiéu suét trung binh dat khoang 99,31%.
Vi mach Buck-boost toc do hoi tu 6n dinh khoang 0,017 s va hiéu suét trung binh khoang 99,27%.

3.5.3. So sanh hi¢u qua véi giai phap truyén théng
Khi so sanh vai hai thuat toan P&O va VSSP&O, két qua thu duoc cho thiy.

Dbi v6i mach Boost, giai phap dé xuét da giam 85% sb 1an lip so véi P&O va 80% so voi VSSP&O. Vi viy tde do hoi
tu ctia n6 nhanh nhat 0,015 s, trong khi thoi gian tim kiém ciia P&O va VSSP&O lan lugt 13 0,070 s va 0,025 s.

Mach Buck c6 toc do nhanh nhét 13 0,016 s so voi P&O khoang 0,067 s va VSSP&O khoang 0,021 s. Né ciing giam
83% so v&i P&O va va 73% so véi VSSP&O.

B6 Buck-boost giam 75% sb budc 13p so véi VSSP&O va 82% so voi P&O. Thoi gian MPPT trung binh cua thuat
toan d& xuat, P&O va VSSP&O lan luot 12 0,017 s, 0,054 s va 0,026 s.
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Bang 3.17. So sanh hiéu qua ciia mot sé giai phap gan day.

Giai thuat | P&O | PSO+InC[27] | PSO+P&O [27] | LBNS [28] CSA [29] GWO [29]
Téc d6 hoi tu (s) 0,015 0,0434 0,0495 0,038 0,48 0,19
Hiéu sudt MPPT (%) 100 99,4 99 99,98 99,9 99,99

MIC MGWO-
Giai thuét PSO [29] MC-P&O [30] | AFO[22] | COA-FLC [31]

[29] ANFIS [32]
Téc d6 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

3.5.4. Két qua thuc nghiém dua trén giai thuat dé xuit

Cac kich ban twong tu mé phong dugc thuc nghiém
V6i trinh md phong Chroma 62050H-600S.

Hiéu suit cua giai phap dé xuit voi cac bo chuyén
d6i Boost, Buck va Buck-Boost lan luot 1a 99,07%,
99,22% va 99,51%. Higu suét toi da c6 thé dat 99,95%
trong khi hiéu sut thap nhat khoang 98,33 va hiéu suat
trung binh trén 99%.

Gia tri D cua cac b DC/DC trong khoang tir 0,41
dén 0,81. N6 dam bao khong c6 chénh léch qua xa so véi
D = 0,5 dé dat duoc hiéu suat tt nhat cho cac b chuyén
ddi DC/DC. Giai phép dé xuét co tiém nang ung dung rong
rai trong cac hé théng PV vira va nho.

3.6. Két luan chwong 3

Noi dung chuong nay da dé xuét gigi han dién ap
0,4V dé cai tién vi tri khoi dong cho thuat toan P&O.
Giai phap dugc tng dung dé MPPT cho cau hinh PC
trong diéu kién bong che mét phan. Két qua cho thay, n6
c6 dap ung dong cao nhat khoang 100% véi téc do
0,015s. MPP tiém ning duogc tinh chinh xac nén han ché
ving tim kiém, giam ganh ning tinh toan va tir d6 cai
thién hiéu suét sinh dién. Cu thé sb budc l3p giam 76,60%
S0 VGi P&O va 69,01% so vai VSSP&O. Qua do thoi gian
tim kiém giam xudng 71,39% va 21,94%. Két qua 1a hiéu
suat MPPT trung binh ting 4,46% so véi phién ban chua
cai tién va tang 1,65% so v6i VSSP&O.

Curve Reading Chart Parameter | Shadow Moving Display

Curve PV Curve

mes [T ~
Pmea 82.99 %
Ve 00:00:02

v Run

I o

WP Trackin

g Cle MPP Test
Efficency (%) Paverage (W) Vaverage(V) laverage(d)  Energy (Wh) | .
[ ss 2] “sooo] rasis] erese]  oco Nl B R o

b)

Pmea

a EED
3 W| MPPT Te
Sl AU 00:00:01
o e

c)
Hinh 3.14 Két qua MPPT khi thuc nghiém véi a)

Boost, b) Buck va c¢) Buck-boost.

Bén canh d6, dudng dic tinh I-V caa mot s6 loai PV dién hinh duoc khéo sat cung cac b chuyén déi DC/DC. Tir d6

d@é xuét giai phap tinh Is va Vo cia hé thdng PV ma khong lam gian doan cip dién. N6 c6 tiém ning wng dung rong rii va

dang tin cdy trong cac giai phap k§ thuat MPPT. Cac k¥ thuat nay da duoc nghién ctru, tng dung va cong bd trong cac Xuat

bansé {1}, {2} va {5}.
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CHUONG 4
GIAlI PHAP GMPPT CHO HE THONG PV CO CAU HINH NOI TIEP
41.  Giéithiéu
Céu hinh PC phu hop véi ung dung c6 dién ap va cong suat thap [33]. Trong hé théng 16n hon, S-PC duoc wu tién vi

tinh linh hoat trong diéu chinh dién 4p va dong dién ngd ra nhung can phéan biét GMPP trong s6 ciac LMPP sinh ra bgi lién
két ndi tiép trong diéu kién bong che mot phan [34].

Dé giai quyét ton tai trén, cac ki thuat MPPT dya trén thuat toan tdi wu hodc cac giai phap két hop c6 kha ning tranh
biy LMPP khé an tugng [35] nhung tinh toan phirc tap, gia thanh cao, khé thuc hién va téc do hoi tu cham. Trong khi cac
giai thuat lai trong [36] c6 thé tan dung uu diém cua giai thuat truyén thong va su chinh xac ctia giai thuat hién dai. Tuy
nhién can phai gian doan cap dién dé do Is va Vo dan dén tén thét I6n. Bé khiac phuc nhitng ton tai trén, muc 4.3 dé xuat
mot giai phap GMPPT dua trén kha nang mo phong dic tuyén I-V khi xay ra bong che mot phan.

4.2.  Phwong phap tiép cin ]

4.2.1. Dién ap hé mach cua hé thong PV khi xay ra PSC
Dién ap ho mach caa mot PV (Vo) trong mot chudi gdm N tam ndi tiép c6 thé dugce tinh bang dién 4p hd mach cua
chudi (Vocsys) chia cho s6 PV nhu phwong trinh (4.1) [37].

. Voc,sys

Voc[i] =1 N ;i=1 dén N (4.1) N Lsen Mo M o -

Pién 4p tai MPP (My trén Hinh 4.1) ty 1¢ | N
VGi Vi) theo hé sé ky nhu biéu thuc 4.2 [38]. '
Cac giai phap trude day dua trén khoang cach

tuong ddi nay dé quét toan bo duong dic tuyén o | E
vVoc : ' \

1 1]
1
}
| 5 P
| | |
|
|

Dong dién (A)
R
=]

I-V nén mét nhiéu thoi gian va kém 6n dinh,

s :
, A in . 4R \ n ' Rump(3] \
khoang hut dién ap gitra hai diém B va B’ (trén | Pt | '

! : \

s 2 s ATy ; : ' : 1 ! \
Hinh 4.1) fie tinh Vimppzy. Gi4 tri wéc lu(_)rflg chinh Vsl Vol Vo] Vorll S
xac ¢o thé cho phép str dung budce diéu chinh Dién ap (V)
nho dé cai thién hiéu suit MPPT cua hé thong

PV.

Nghién ctru nay dé xuat giai phap xac dinh

b

Hinh 4.1 Chia vung dién ap trén duong cong I-V khi xay ra PSC.

\V/
Ve = Ky °|‘;'Isys (4.2)

4.2.2. Dong dién ngan mach cia hé théng PV khi xay ra PSC

Nhuoc diém ctia cac giai phap dua trén ki thuat CV va CC 1a phai gian doan cung cap dién dé do Isc va Vo 1am giam
hiéu suat sinh dién. Muc 3.2 da dé xuat giai phap do Is dwa vao D cho cac by DC/DC. Phuong phap nay ciling c6 thé dugc
tim thay trong tai liéu tham khao [39]. Vi vdy, cac tham s6 ls. va Vo cua hé thdng PV c6 thé duoc do truc tiép theo D ma
khong can gian doan cap dién.

4.3.  Pé xuit giai phap GMPPT dua trén diic tuyén 1-V khi xay ra PSC

43.1. Xic dinh MPP trong khoing du tién trén dic tuyén I-V
a. Pién ap hé mach caa PV dau tién trén dac tuyen I-V
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So dd khdi caa hé thdng PV két hop véi bo chuyén ddi Buck-boost dugc gidi thiéu trong Hinh 4.2. Gi tri Vocsys duoc
do truc tiép tai D = 0,1 sau d6 ap dung cac phuong trinh (4.1) va (4.2) dé tinh dién ap tai dinh cuc tri dau tién vai ky = 0,8.
Phuong phép nay da dugc chirng minh trong muc 3.3 va cong b trong cac xuét ban sé {1} va {2}.
b. Dong dién ngan mach ciia PV diu tién trén dic tuyén 1-V
Dic diém cua lién két kiéu SC 1a dong Iscsys ciing 1a dong cta PV nhan duoc nhiéu nang lugng nhat. Do d6 gia tri dong

dién ngan mach lsr = lscsys Khi thiét 1ap thong sb ban dau D = 0,8.

Tom lai, thiét 1ap Dy = 0,8 va D, = 0,1 dé do Isesys VA Vocsys, sau d6 tinh MPP dau tién tai My nhu sau:

Voc,sys
Vmp[l] = kvVoc[l] = kv N (43&)

Imp[l] = ki Isc[l] = ki Isc,sys (43b)

Dién tré noi cua PV dau tién tai vi tri M 1a

V
— _mp[]
mp[1] — I (4 ' 4)

mp[1]

R

Xac dinh Dmppj tai M theo phuong trinh (4.5) nhu sau.

D . —_\ md (4.5)

mp[1]

Véi gié tri Dmppy Vira tinh dwoc, cap nhat toa d6 M; vao bang gia tri MPP tiém ning.
4.3.2. Xac dinh vi tri cac MPP con lai trong hé théng PV
a. Xac dinh gia tri dién ap Vmp tai cac dinh LMPP
Dién 4p tai B’ dugc tinh gan dang khi xét hai tam giac dong dang MiBB’ va M;CC’ nhu sau:

K (1 — |y — |
V, -V —(1—kv)v00[l]—'(“[” S°[2])=(1—kv)v = =i

— sc[2] (4 6)
mp[1] oc[1] '
I(i Isc[l] Isc[l]
Vi vay dién ap tai B’ la.
Isc - Isc
VB' = (1_ kv )Voc[l] = - + Vmp[l] (47)

Isc[l]
Dién 4p Vimppz tring véi My va chénh 1éch so voi B’ mot khoang 13 kyWoepg, nén Vippz) duge tinh theo biéu thirc sau:

Isc - Isc
Vmp[2] = VB' + kv\/oc[l] = Vmp[l] + Voc[l] |:(1_ kv )M + kv (48)

lcqn
Gié tri Vimppz) tinh theo biéu thirc (4.8) chinh xac hon so vai viéc cap nhat mot khoang diéu Vimprzy = Vinppay +kvWoepr) nhu
trong cac nghién ciru trude do da st dung. Mot cach tong quat, gia tri Vg trong hé thdng PV co N tam PV néi tiép khi xay
ra bong che mot phan theo cong thirc (4.10) véii =2 dén N.

V.,

mpli] —

V,

mpl[i

Isc i _Isci 410
1 Vo (1— kV)M + kv:l ( )

sc[i-1]

b. Xac dinh gia tri dong dién Iy tai cac dinh LMPP
Trén duwong cong |-V Hinh 4.1, gia tri dién ap Vmppz tinh dugc bang cong thirc (4.10) ciing chinh 1a dién ap tai hai
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diém M, va My, Khi d6, gia tri dién tré Rmpz dugc xéc dinh theo biéu thirc (4.11) nhu sau:

VI’T]
Rt = - (4.11)

Isc[l]
Tinh Dmppz) theo phuong trinh (4.5), do va kiém tra dién ap tai Dmppzy dé xac nhan bong che theo nguyén tic sau:

b1.NEU Vinppi1 < V.o < Voeprg 1a ¢6 bong che va Isepz) << lserry nén dong dién do dugc lsepz < la < lseprg. Vi vay phai ting Va:

bang cach diéu chinh Dmpyz théng qua diéu chinh Rmppz) theo biéu thirc (4.12) dén khi Va: > Vo),

V,
A= (4.12)

sc[1]

Riprz1 = Rinppzy

b2. NéU Vo) < Va» < 1.4Voepy, nghia 13 ¢6 bong che va lspzy = lar, diém MPP can xéac dinh 1a My nhu trong Hinh 4.1.
V6i lsepz = la, tinh lai cac gia tri Rmppzy va Dmpjz; dé cap nhat vi tri hién tai. Kiém tra cac PV con lai theo cac budc tuwong tu.

b.3. Néu V.4» > 1.4V, thi khong co bong che Ty = lsepzr. Chon lsez = Ia> sau d6 tinh gid tri Rmppzy va cap nhat lai Dimppz)

V,
= (4.13)

Rmp[2] - K. |
i "sc[2]

Bt D[i]={0.8: 0.1} Tinh va hru trir; Poopli). Dmpli]
AD =0.015
N
¥
Tinh Isef1]. Voel1], Pmpl1]. Y
Ranp(1], Dengi1) Pref= max{Pmpfi]. 1=1 ...N)
v Diref = Dimg{Pref]
Cip nhat: Vmp(1) = Vp{1l: Vref = V[Dref]
Imp(1] = Ip{1): Iref= I[Dref]
Pmp[1=V{1]*Ip1] P
Rmpi1] = V1) Ips1) | Da = Deet AD ]
x !
| i | . | Bo: Iiny, Viny |47
v )
Tinh: (414 <
| Tinh Rmfm @-14) |q_ p=td Pin) = Vimplin)
* 1
* Tinh: Dimgli) (4.15
. el ( } AP = Pin) - Pref
+ n'i'h"-l = ‘-'[n] - \rre!'
- Do Vagli) = Vpil: AL=Ttn) - Iref
Tinh: Rmpli) Tmpfi] = Ipil:
(4.16) Pngli] = Vpdi)* Ipsdi]
v w

Voc[i-1]< Vil < 1.4Veoci-1]

Giam D Tang Dn

Tinh; Tsef) =[p\'[i| va
Vnpli] (4.17)

v
Tinh: Rapli] (4.18)
T

Cap nhit Pref, Vref, Iref. Dn ~ [#———

r

Hinh 4.2 Luu db giai thuat dé xuat
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Kiém tra toi PV cudi cuing, GMPP dugc xac dinh 1a ving c¢6 Pmp 160 nhit trong s6 cac Pmppip dd luu trit. Chung duoc

dung 1am diém tham chiéu dé ap dung phuong phap P&O kiém tra chinh xac diém hoi tu.

4.3.3. Luwu db giai thuat GMPPT dé xuat

Luu d6 giai thuat GMPP cua hé thong PV khi xay ra bong che mot phan dugc trinh bay trong Hinh 4.3.

4.3.4. Ung dung va nhitng két qua dat dwoc

Céc thi nghiém dé xuat mé phong liét ké trong Bang
4.1 tap trung vao nhitng muc tiéu sau day:

— MO0 phong dap tng cua giai thuat vai mot
chudi gom 4 tim PV trong nhing diéu kién van hanh
bong che mot phan.

— Mo phong va kiém tra dap wng cua giai thuat
trong diéu kién bong che mot phan khi c¢6 nhidu chudi
song song.

—  So sanh dap ung dong cua giai thuat dé xuat
v6i hai thut toan t6i wu khac 1a PSO va GA trong

cung diéu kién van hanh 6n dinh va thay déi lién tuc.

Hinh 4.3 CAu triic PV dé xuit.

Khii
DC/DC

Khi
MPPT

—  Thuc nghiém cac didu kién bong che mot phan trén mot chudi PV thong qua trinh md phong Chroma.

Céu trac cuia hé théng PV ng dung cho giai phap dé xuat nay duoc thé hién trong Hinh 4.3.

Bang 4.1. Cac trudng hop md phong véi giai thuat dé xuat.

. Buc xa trén PV (W/m?) S6 lwgng Vi tri

Truonghep o T pva | pva | pva | cuctri empp | 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 59,88
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
Chudi1 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000

9 - 1 1 479,72
Chudi2 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000
Chudil | 1000 | 900 | 400 | 750

10 - 4 2 247,98
Chudi2 | 800 | 450 | 1000 | 500
Chudil | 500 | 1000 | 700 | 1000

11 - 3 1 280,11
Chudi2 | 1000 | 700 | 1000 | 500

12 | Chudi1 | 1000 | 1000 | 400 | 400 2 2 242,12
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Chudi2 | 400 400 1000 1000
Chudi 1 | 1000 900 450 200

13 Chudi2 | 200 700 450 900 4 3 311,71
Chudi3 | 900 200 400 100
a. Mé phéng véi mot chudi PV

Trong diéu kién dong nhét hoic bong che toan phan, thuat toan dé xuét ludn tim thdy GMPP dudi 22 ms tir khi khoi
dong. Sau khi tinh cac gia tri lsesys VA Vocsys, va Dmppiy trong 15 ms (Hinh 4.5). Thuat toan can 4 budc diéu chinh dé hoi tu tai
Dump. COng sudt udc tinh 13 Pmppaj = 116,40 W tai Dimppa; dat hiéu suit khoang 99,98%.

Trong diéu Kién bong che mot phan, gié tri Pmppy XAP Xi Pmpjz) nén nhitng thuat toan c6 do chinh xac kém thuong bi by
vao LMPP trong nhitng truong hop tuong tu (Hinh 4.6). Trong truong hop nay, gia tri Dmpfi va Pmppi dugc tinh trong khoang
15,7 ms va qua 4 budc diéu chinh dé hoi tu tai Dmp, = 0,0595 véi tong thoi gian khoang 28 ms. Cong suat 6n dinh khoang
59,83 W dat 99,92%. T4t ca cac trudng hop mo phong déu co hiéu suét trén 99% véi mie trung binh 14 99,70%.

Cing suit (W)
wat (W)

g:TZC?.-‘u‘C:frC

002 o0 oo os 0 10 3 ! @ 0 a0z 003 0 0 3 0
Th gian (5) Dién i (V) Thin gian (s) Dién ap (V)

Ding difn (4)

001 0.03 B 0 B o0 000 001 a0z 003 004 005 0 0 &0
Thiri gian (s) Bign 4p (V) Thori gian (s) Dign ip (V)

Hinh 4.5 Dang song ngd ra khi mé phong trong diéu Hinh 4.6 Dang song ngd ra khi mé phong trong diéu

kién dong nhat. Kién bong che mot phan.

b. Mé phéng véi nhiéu chudi PV ghép song song
Céc truong hop khao sat gdm hai hoic ba chudi song -
song lam viéc trong diéu kién dong nhat hozc PSC. Hinh 300

Pout Pmax

250

4.8 trinh bay dang song cong suét va ty sb dong cat D khi
van hanh ba chudi ¢ diéu kién PSC. Két qua cho thiy: ngay

200 ? ‘W‘

300

290

280

270

260

250
0.025 0.026 0.027

150

100

Céng suat (W)

khl XéC dlnh dlIQC Isc,sys Vé Voc,sys, tl‘I hal glé trl D ban déu,

bén gia tri D duoc trién khai tim kiém trong cac khoang *

khac nhau. Téng thoi gian tir khi khai dong dén lac hoi tu 0

N 08
tai vi tri lam viéc can bang khoang 0,027 s véi lugng cong 07
0.6
0.5
0.4
03
0.2
0.1
0.0

nhung giai phap van c6 kha ning tranh by LMPP hiéu qua P00 oor oo 0o 00t 0 05( : 006 007 008 009 010
101 g1an (s

Suit phat dat 99,94% so Vi cong suit cuc dai cua hé théng
PV. Két qua nay ciing cho thay: mic du gia tang vé s6 lugng

Ty s6 dong cit (D)

chudi song song ddng nghia véi gia ting vé dong Iscsys

va trich xuat chinh xac gi4 tri GMPP ciia hé thong PV. Biéu i
nay c6 thé duoc giai thich chi tiét ring: hai vi tri dac bigt ~ Himh 4.8. Dang song ngd ra khi m6 phong cho 3 chuoi
trén duong cong |-V da dugc gidi han ngay tir lac khoi dong song song 6 PSC.

nén giai phap chi tim kiém cac LMPP trong pham vi dinh
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san ma khong bi troi khoi ving tiém niang. Hon nita giai phap chi tang s luong phép tinh ma khong ting s6 1an ldp nén hé
thdng PV sém 6n dinh hon so véi cac ky thuat trude day.

Tong hop tét ca cac trudng hop mo phong cho thay toe do hoi tu trong khoang tir 21 ms dén 32 ms. Tt ca cac truong
hop mé phong déu c6 hidu suat trén 99% véi gid tri trung binh khoang 99,68%. N6 cho thiy phuong phép dé xat nay c6 thé
dap g duoc vai nhiéu dang cau hinh PV va van hanh trong nhimg diéu kién khac nhau.

C. So sanh dap wng dong vai cac thuit toan toi wu

Khi so sanh véi cac giai thuat khac trong diéu kién bong che mot phan (Hinh 4.9), giai phap dé xuat chi mét 18,8 ms dé
6n dinh cong suét dau ra va dat hidu suat 99,92% so vai 99,97% cia GA trong 82 ms va 98,58% caa PSO trong 70 ms. Hiéu
Suit trung binh ciia giai phap dé xuat 1a 99,70% so vai 98,67% ciia PSO va GA 1a 98,09%. Tdc do hoi tu cua giai phap dé
xuat nhanh nhét véi gia tri trung binh khoang 19,97 ms so vai 67,5 ms ciia PSO va 52,25 ms cua GA (Bang 4.2).

Trong diéu kién thay d6i lién tuc (Hinh 4.10), giai phap dé xuat va GA gan nhu 6n dinh cung luc & 0,430s, trong khi
thuat toan PSO mat 0,510s. Nhin chung hiéu suat trung binh ting 0,99% so véi PSO va 3,45% so véi GA. Trong khi d6 thoi
gian tim kiém trung binh giam 70,4% va 61,77%.

100

100,57 W 100,57 W

80

70 60

60

40
50 F < 20
40 0

30 120

——PPdéxudt ——GA ——PSO

Coéng suat (W)

Céng suat (W)

o ——Prmax PPdéxudt ——GA ——PSO
10 %’
0 2
0.8 o
S
06 (9]
a o4
0.2 —_
a8
0.0 put
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 “8
Thoi gian (s) &
el
- ~ . <
Hinh 4.9 So sanh dang song ra cta cac giai thuat khi K
ﬁ 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 05 06

Xéy ra PSC Thoi gian (s)
Hinh 4.11 So sanh kha nang GMPP khi PSC thay doi lién tuc

Bang 4.2. Tong hop hiéu suat MPPT va tc d6 hoi tu khi mé phong

Trwong | P ‘ Pout (W) I—‘|iéu suit (%) Té‘c dd hdi tu (ms)
hep (W) | PPde | poq Ga | PP | hory | ga | PPOE ) pony | A
Xuat Xuat Xuat
1 116,51 | 116,40 | 113,98 | 116,41 | 99,91 | 97,83 | 99,91 | 21 75 36
2 77,20 | 77,07 | 76,22 | 7549 | 99,83 | 98,73 | 97,78 | 27 75 46
3 78,62 | 7821 | 7558 | 75,05 | 99,48 | 96,13 | 9546 | 27 74 58
4 59,88 | 59,83 | 59,03 | 59,86 | 99,92 | 9858 | 9997 | 28 70 82
5 9474 | 9411 | 9459 | 9237 | 99,34 | 99,84 | 9750 | 31 62 51
6 56,80 | 56,53 | 56,54 | 53,69 | 9952 | 9954 | 9452 | 23 69 66
7 115,03 | 115,01 | 114,83 | 114,64 | 99,98 | 99,83 | 99,66 | 28 57 41
8 64,47 | 64,20 | 63,77 | 63,65 | 99,58 | 9891 | 9873 | 31 58 38
Gi4 tri trung binh 99,70 | 98,67 | 97,94 | 27 675 | 52,25
d. Két qua thwc nghi¢m

O diéu kién ddng nhat hiéu sudt GMPPT khoang 99,95% (Hinh 4.13a) va giam nhe khi xay ra PSC (Hinh 4.13b),
Xap xi 98,59%, gi4 tri trung binh khoang 99,13%.
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Tom lai, bang kha ning tinh toan lsesys va Vocsys dua vao D dé dinh vi cac LMPP trén duong cong dic tuyén 1-V.
Giai phap dé xuét tinh chinh xac do léch dién ap giira hai vi tri MPP lién tiép. Qua d6 tang toc d6 va higu suat MPPT s0 V6i
cac thuat toan tdi uu khéc trong cing diéu kién thir nghiém. Két qua da khang dinh rang phuong phap dé xuat c6 kha ning
tranh bay LMPP hiéu qua dya trén nguyén ly hoat dong trong muc 4.3.2. N6 1a giai phap don gian, dé thyc hién va déng tin
cay hon trong diéu kién PSC nho ty dong diéu chinh budc nhay AV va AR theo diéu kién van hanh trong khi AD dugc chon
Vi gia tri nho va ¢ dinh dé gia tang hiéu suat va do on dinh quanh diém GMPP. N6 ¢6 tiém ning ung dung trong cac hé
thdng PV lién két kiéu ndi tiép hodc S-PC hoat dong trong nhiing diéu kién khac nhau c6 xét téi anh huong cua diode bypass.

Curve Reading Chart Parameter | Shadow Moving Display FiV¥ Version CHROMA ATE,62050H-5005,00104,02 10

. kW Curve ., PV Curve vess [l
Active Fa
nactve [ 2
TS T
) voo IR
=
&
(S 1.844 0
Vmes 68.1762 i)
Vm\’ 1.6987 I
M .70 LY R w
Vo) oo RRRER] v| veerrest
115.9 00:00:01
Wt Tracking
WDHY 3 Pave Cle Run Time PP Test Auto Refresh M Run
99.95 T T z Imm-0Em-im @ s Con
Curve Readng Chant Parameter | Shadow Moving Display F/W Version: CHROMA ATE 62050H-600S,00104,02.10
JEm v »
v B e m—"——
I
- v=c_ 424
« s
v R v
B 3.609]
g 59038
WPP Tracking Run Time PP Test
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m-m % OmN: 0N O ®

Hinh 4.13 Két qua thuc nghiém khi a) diéu kién dong nhat, b) PSC
44.  KétLusn Chuong4 , o
Noi dung chuong 4 da dé xuat giai phap GMPP cho hé thong PV lién két kieu SC hodc S-PC khi xay ra bong che

mot phan véi cac nghién ciu ing dung nhu sau.

K& thira va phat huy dé xuat ving dién ap nhod hon 0,4V tir Chuong 3 dé dinh vi cac LMPP trong viing bac thang
trén duong cong dac tuyén I-V do bong che mot phan gay ra. Phat trién giai phap xac dinh truc tiép lsesys va Vocsys Cia hé
thdng PV gém mot hoic mot vai chudi song song dua trén md phong dudng cong lam viéc cua ching. Bén canh do, giai
phap dé xuat tinh toan chinh x4c sai s6 dién ap giira hai dinh cyc tri lién tiép trén duong dac tuyén 1-V khi xay ra PSC va su
diéu chinh ving 1am viéc theo AR da giam bét sb vong 1ap cho giai thuat P&O dé giam sb budce lap tim kiém. Céac két qua
dat dugc khang dinh tinh gi4 tri vé kha ning GMPPT cua giai thuat dé xuit tét hon so v&i cac thudt toan tdi wu trong ciing
didu kién van hanh. Cy thé, giai thuat dé xuat da giam 70,4% thoi gian tinh toan so voi PSO va 61,77% so v6i GA. Vi vay
ma hiéu suét da tang 1én lan lugt 1a 0,98% va 3,32% so véi hai phuong phap nay. N6 gop phan lam sang té hon ky thuat
GMPPT dua trén kha ning mé phong trang thai hoat dong cia PVS trong diéu kién van hanh thuc té. Vi vay giai thuat dé
XU4t c6 nhiéu tiém ning ung dung trong cac hé thong PV hoat dong trong cac diéu Kién khac nhau dic biét 1a bong che mot
phan. Giai phap d& xuit nay da duoc nghién citru va tng dung trong cong trinh di dugc cong bd s6 {3} va cong trinh lién
quan sé {6-9}.
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CHUONG 5. KET LUAN
5.1.  Nhirng két qua dat dwoc

Luan 4n “Néng cao hi¢u suat h¢ thong pin quang dién” da nghién ctru, phan tich, dé xuat cac k¥ thuat MPPT nham
cai thién hiéu qua khai thac niang lugng tir PVS. Uu diém noi bat cia phuong phap dé xuat 1a cau trac don gian, dé thuc thi,
hiéu suat MPPT cao va c6 sb budc lap giam so véi cac phién ban truyén théng va cai tién trudc do. Trong tim cua luan an
da giai quyét hai bai toan MPPT xuat phat tir nhitng giai phap dé xuat bao gom:

5.1.1. Giai phap MPPT cho h¢ théng PV ¢é cdu hinh song song

Luan 4n da dé xuat giai thuat MPPT cho hé thong PV lién két kiéu song song lam viéc trong nhiing diéu kién bong che
mot phan. Péng gop chinh trong giai phap nay 1a d& xuét gidi han dién ap trong viing 0,4V dé ude lugng nhanh vi tri khoi
dong cho thuat toan P&O cai tién. Dé c6 co so dé xuat giai phap, mot loat cac PV thudc ba nhém Monocrystalline,
Polycrystalline, va Thin-film dwoc khao sat dac trung ngd ra cta ching dudi tic dong ctia moi truong lam viée. Cong viéc
nay nham khéo sat cac ving tuyén tinh va phi tuyén trén duong cong 1-V dé tinh truc tiép hai gia tri lsc va Vo cua PVS bing
phép ngoai suy ma khéng can gian doan cung cip dién. Bén canh do, ba bd chuyén d6i Boost, Buck, va Buck-boost ciing
dugc khao sat giéi han van hanh t6i wu nham tim ra gié tri D tot nhat trong timg diéu kién lam viéc. Sy két hop giira hai cong
doan nay da gitp dinh vi nhanh chong va chinh xac ving MPP ciia PVS. Do d6, giai phap dé xuat chi can kiém tra lai do
chinh xé4c 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 né ¢ kha ning dap tmg dong cao nhat 1én téi 100% trong thoi gian 0,015 s. Bén canh d6, kha ning MPPT cua
giai thuat nay con dugc so sanh tryc tiép voi phién ban P&O truyén théng va VSSP&O. Giai phap d& xuit c6 sb budc lap
trung binh giam 76,60% so v&i P&O va 69,01% so v6i VSSP&O. Vi vdy ma thoi gian tinh toan di giam xudng lan luot 1a
71,39% va 21,94% so véi hai giai phap trén. Khong nhiing thé, hiéu suat MPPT trung binh ciing da duoc cai thién ting
4,46% so v6i phién ban chua cai tién va 1,65% so véi VSSP&O. N6 ¢ nhiéu tiém nang (g dung trong cac hé thong PV c6
cong suat vira va nho. Phuong phap dé xuat nay da dugc thuc hién va cong b trong cong trinh s6 {1}, {2} va {5}.

5.1.2. Giai phap GMPPT cho hé théng PV ¢6 cu hinh néi tiép

Ké thira nhitng két qua dat duoc tir bai toan trudc, ludn an tiép tuc dé& xuat cai tién giai thuat P&O truyén thong dé
GMPPT cho hé thdng gém cac PV mic ndi tiép hoac gom nhiéu chudi PV mic song song. Trong d6, phuong phap mé phong
dudng cong dac tuyén I-V khi xay ra PSC dugc sir dung dé xac dinh MPP. Giai phap da dé xuat cai tién hai van dé then chdt
dé tang kha ning wéc luong nhanh chong, chinh xac ving chira GMPP trong sé cac LMPP. Thir nhét, cac tham s lscsys va
Voesys Cia 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 hoidc CV. Thir hai la d& xuat phuong phap xéac dinh do léch dién ap gitra cac dinh MPP lién tiép khi xay ra
PSC. Céng viéc nay duoc ké thira tir dé xuat ving dién ap 0,4V, trong bai toan trude dé dé xac dinh nhanh trang thai bong
che. Bing cach nay giai phap dé xuit s& giam sai s6 woc lwong do vi tri tinh toan c6 ké dén diéu kién van hanh. Hai cai tién
trén gitp kha ning udc lugng MPP nhanh hon véi sai s6 nho hon. Nho d6 day nhanh téc do tim kiém va gia ting hiéu suat
sinh dién ciia PVS. Két qua chiing minh bang viéc so sanh véi hai giai thuat tdi wu trong nhitng diéu kién lam viéc giong
nhau. Giai thuat d& xuat da giam 70,4% thoi gian tinh toan so vi PSO va 61,77% so voi GA. Vi vay ma hiéu suat da tang
1én 1an luot 13 0,98% va 3,32% so véi hai phuong phap nay. Phai phap dé xuét co nhiéu tiém ning ¢ng dung trong cac hé
thng PV ¢6 cau hinh ndi tiép hoic S-PC vai hiéu suat va tbe do vuot troi.

Cac dé xuat trong noi dung nghién ciru nay da dugc tng dung va cong bd trong cong trinh s6 {3} va cac cong trinh lién
quan sb {4}, va {6 - 9}.
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5.2. Huwoéng nghién ctru phat trién

Mic du da dat dugc mot s6 két qua nhat dinh trong wng dung cong nghé MPPT dé nang cao hiéu suat sinh dién cua
PVS. Tuy nhién, luan an van con mot s6 han ché nhat dinh. Trong nhiing nghién ciu tiép theo, tac gia tiép tuc tng dung
nhitng két qua dat dugc dé cai thién cac han ché trong nghién ctru nay bao gom:

—  Xay dung giai thuat GMPPT trong diéu kién bong che c6 xét tGi yéu to anh huong khac ngoai buc xa va nhiét do
bé mit.

— D& xuét cac cau hinh high-step-up, ning cao chat luong 6n dinh dong quanh diém MPP cua PVS trong diéu kién
bong che.

—  Xéc dinh ving xay ra su ¢d trong chudi cac tim PV ¢ diéu kién lam viéc thuc té dwa vao dic tinh ngd ra cua hé
théng
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