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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 sin c6 & moi noi, giam tac dong dén maéi truong, giam ton
that truyen tai va phan phdi, tan dung khong gian phat dién tai chd [1]. Tuy nhién, cong nghé khai thac dién PV ddi mit véi
su thay dbi lién tuc, mat ddng bo khi van hanh gy that thoat ning luong. Hai van dé chinh dé ti wu hiéu suét cua PVS la
phat trién ki thuat MPPT va diéu chinh cau hinh PV dé giam tac dong cua bong che mot phan (PSC) [2].

1.1.1. Ky thuat MPPT. Bé phan biét GMPP trong nhiéu LMPP trong PSC d¢é tiang toc d¢ hoi ty, nang cao hiéu suat
MPPT, giam chi phi, duy tri 6n dinh [3], [4]. K¥ thuat truyén théng don gian, d& thuc hién thi kém chinh xac.
Nguoc lai, nhom giai thuat t6i wu hoa va giai phép lai ¢6 hiéu suat cao thi chi phi cao, toc do cham [5 — 7].

1.1.2.  Cac cau hinh PV phd bién. Tai cdu triic PVS dé kiém soat s6 lugng MPP, giam tac dong ciia PSC, nang cao
hiéu suat khai thac dién [8]. Kiéu ndi tiép (SC) phai d6i mat véi da cuc tri khi xay ra PSC [9 - 11] trong khi
song song (PC) c6 mét cuc tri trong moi diéu kién nhung dong 16n gay ton thét trén cac mach didu khién [12,
13]. S-PC thudng dugc wng dung va nghién ctu rong rai nhung c6 chung nhuoc diém nhu SC [9]. Céc dang
cai tién nhu TCT, BL, HC tang chi phi, ton that trén cac lién két thira [14 — 16]

Do d6, can két hop phat trién thuat toan MPPT va dé xuét ciu hinh PV dé ti wu hiéu suat sinh dién véi chi phi hop ly
nhat. Do d6, ndi dung dé tai “Néng cao hiéu suat h¢ théng pin quang dién” nghién ctru, phét trién giai thuat GMPPT cho
cac cau hinh PC va SC trong PSC dé nang cao hiéu suat khai thac ning lugng tir hé PVS.

1.2. Muyc tiéu va nhiém vu nghién cau. i i i .

1.2.1. Muc tiéu nghién ciru: Muc tiéu tong thé la phat trién giai thuat MPPT cho PVS trong PSC cu thé bao gom:
— Nghién ctru, khao sat anh huong cua diéu Kién lam viéc d6i véi dac tuyén I-V va P-V trong cac PVS khac nhau.
—  Nghién ctru, d& xuét giai thuat GMPPT cho cau hinh PC va SC khi xay ra PSC.
1.2.2. Nhiém vu nghién ctru.
— Nghién ctru cac giai phap GMPPT, itng dung, mé phong, phan tich hiéu qua trong cac PVS.
— Nghién cttu anh hudng cua PSC 1én PVS thong dung.

Ai 3 . sA 2 Churong 1 Phan tich anh | A% Cr'll.c"ij":-]“f{?‘-"
1.3. Doi twgng va pham vi nghién ciu. Gt ong cun diew | f 0804V
Cong nghé khai i ﬁfllmlélri:m"}}r\@g Phurong phap_
HESS 4 A A A o \ ~ A thac dién PV. i ) 't ngoai suy tuyen
Giai phap nang cao hiéu suat caa PVS dua vao k§y thuat MPPT RYMAMPPT | Kido sit, so séah tah L VA Vi
, vauhimg ton tai 1 gid trj 15t uhat cua O ,
A . < - b i i “hromg 4
trong PSC cho cau hinh SC va PC. Chuong 2 D e o Dicich | GMPPT tone déukin
Tong quan vé ki DC/DC PSC cho cau hinh SC
1.4. Hwéng tiép can va phwong phap nghién ciru. i :
: Gidi phap dé xudt ~ -----o--oooeeeet Clilé:({:‘:‘:;
Tham khao tai liéu tir cac nguon lién quan. Xay dung, dé xuat , ) _
* B Phwong phap ugn Muc ticu Ung dung

va ung dung giai thuat GMPPT cho PVS khi xay ra PSC. L,
. Hinh 1.1 So d6 cau trac luan an.
1.5. biem méai cia ludn an.

Dé xut giai phap tinh gia tri ti vu ciia cac bd DC/DC. Xy dung phuong phap tinh ls va Vo theo D dé giam gian daon
cap dién. Dé xuit giai phap GMPPT dua vao m phong duong cong I-V cua hé thdng PV trong PSC.
1.6. Gia tri thuc tién cda luan an.
—  MPPT cho PC phu hop véi tng dung cong suat va dién ap vira va nho nhu dién mat troi 4p mai, hé thdng bom nudc,
dén giao thong, cac thiét bi di chuyén lién tuc.
—  Giai thuat GMPPT trong PSC cho SC c¢6 phuong phap don gian, hiéu qua, d& thuc hién. C6 thé ap dung cho hé théng
PV lién két kiéu SC hoic S-PC trong nhiing diéu kién lam viéc bién dong vé buc xa va nhiét do.
1.7. Cau tric cia luan an.
Noi dung cta luan an gom c6 5 chuong theo so d6 CAu triic nhu hinh 1.1.



CHUONG 2. TONG QUAN VE KY THUAT MPPT

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

2.1.1. Pic tuyén ciia té bao pin quang dién. , I\E/{\bf Ipv o
Diéu kién 1am viéc anh huong dén hiéu suat cia PVS [8], [7]. Dé phan biét I 5 +
GMPP trong nhiéu LMPP can phét trién thuat toan va tai cdu tric dé giam tac § Rsh Vv
dong cua PSC. V&i md hinh PV trong Hinh 2.1 Cac dic tuyén cua n6 theo moi ]
truong duoc khao sat va trinh bay trong Hinh 2.2. Dong I thay dbi theo buc xa -
nhiéu hon V.. Nguoc lai, Vo bién dong theo nhiét @ nhiéu hon [17] Hinh 2.1 Mo 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

Khao sat anh huong ciia PSC 1én PV mau MSX-60 [18] véi cac cau hinh co ban nhu hinh 2.3.

$it JIITL

b) S d)
Hinh 2.3 Cau hinh PV kiéu: a) SC; b) PC; ¢) S-PC; va d) P-SC.

Két qua khao sat, so sanh trong cac diéu kién ddng nhat, PSC mot cach ngiu nhién trén cac cAu hinh cho thiy:
—  PC chi c6 mdt cuc tri va c6 cong suét 16n nhat trong moi diéu kién van hanh.
—  SC c6 nhiéu LMPP nhat.
—  P-SC it cyc tri hon S-PC, nghia 1a ton tai lién két SC nhiéu hon s& bét lgi hon
trong kha nang giam tac dong cua PSC.

—  SC c6 dong thap nhat con PC c6 dién ap thap nhat.
. a)
Khi xay ra PSC trén PVS kiéu SC thi:
—  Sb cuc tri bing s6 PV nhan dugc buc xa khac nhau trong lién két. o
—  Gia tri I ty & thuan véi bic xa va bi suy giam khi ting mtc che béng. .
— s cta PVS bing lsc ciia PV nhan dugc buc xa 16n nhat.

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

. b)
— Vi tri GMPP trong truong hgp PSC 1a ngau nhién. Hinh 2.4 So ngh dac tuyén
—  Piéu kién van hanh dong nhat lu6n sinh ra cong suat cuc dai I6n nhat. a) I-V va b) P-V trong PSC.

Nhiing két luan trén 13 co s xem xét, md phong, phan tich cac trang thai hoat dong
cua PVS mét cach hiéu qua dé x4c dinh viing hoat dong tét nhat.
2.2 Cac ky thuat MPPT co ban.
Phan nay khao sat mot s6 giai thuat MPPT thong dung nhét theo cac tiéu chi phan loai gom: Téc d6 MPPT, tham s6
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diéu khién, c6 phu thudc vao kiéu PV khong, su phuc tap trong so d6 thiét ké, kha nang on dinh, chi phi, kha ning xir 1y

bong che, hiéu suat, sir dung bo chuyén d6i DC/DC nao. Theo nhiing tidu chi trén, ba nhém giai thuat dugc khao sat va tong
hop trong cac bang 2.2 dén 2.4 [19 — 26]. Hinh 2.15 gigi thiéu phan loai mot s thuat toan theo cac tiéu chi co ban .

Bang 2.1. So sanh tiéu chuin caa mot sb giai thuat truyén thong.

Théng sb P&O InC cVv cC
Téc ¢ MPPT T T T

Do chinh xac B B T
Tham s6 diéu khién l,V I,V \Y |

C6 phu thugc 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 sut 98,98 99,94 100,00 99,88
Dung bo chuyén d6i Boost Boost Boost Buck-boost
Tai liéu tham khao/nam xuit ban [23]/2021 [23]/2021 [25]/2017 [26]/2024

2.3 Két luan chwong 2.

PSC dang 1a mdt tré ngai cho nhitng cai tién cong nghé khai thac niang lugng tir PVS véi nhing ton tai sau day:

e PC don gian nhung dong dién trén cac khéa chuyén mach 16n gay ap luc 1én cac bo diéu khién
e SC phai xtr 1y bai toan da cyc tri trong PSC khién n6 kém hiéu qua khi phai tranh bdy LMPP, chi phi ting.

e Su phi tuyén cua cac dac tuyén P-V va I-V trong moi diéu kién van hanh.

e Hiéu suat va toc 6 MPPT khé dat dong thoi trong ciing mét giai phap

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

Bang 2.2. So sanh tiéu chuin caa mot sé giai thuat ti wu.

Théng s6 PSO ABC ACO ANN BA GWO GA
Tbéc 30 MPPT C C C TB C TB TB
Do chinh xac B TB TB C C C C
Tham sb diéu khién V, | YAl YAl VG T V| \Y YA
Phu thudc loai PV K K K Co K K K
Su phiic tap C C C C C C C
Kha ning 6n dinh C C C C C C C
Chi phi B C TB C C B C
Xir 1y PSC Co Co Co Co Co Co Co
Hiéu suit - 99,8 - 99,81 99,9 99,57 -
Dung bé chuyén doi Boost Boost Boost Boost Boost - Boost
Tai lidu tham khao/nam [27]/2023 | [28]/2021 | [30]/2021 | [31]/2023 | [33]/2022 | [39]/2024 | [40]/2023




Luan an dé xuat cac 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 gisi han ving MPP tiém ning dyua vao mo phong lai hinh dang dic tuyén PV trong nhiing
diéu kién van hanh cu thé dé xac dinh LMPP mét cach chinh xac.

e Giai doan sau d6 1a dung thuat toan MPPT truyén théng dé khai thac sy don gian, tdc d6 cao ma khong lam

giam hiéu suat.

Bang 2.3. So sanh tiéu chuan caa mot s6 giai thuat két hop.

Thong sb ANN-P&O PSO-P&O/INC GWO-ANFIS AFO
Tbc 40 MPPT TB C C TB
Do chinh xac C C B B
Tham sb diéu khién YAl Al YAl YAl
Phu thudc loai PV Co K K K
Su phire tap C B B C
Kha ning 6n dinh C TB C TB
Chi phi C B C C
Xir 1y PSC Co Co Co Co
Hiéu suit - 98,00 98,20 98,7
Dung bo chuyén doi Boost Boost Boost Boost
Tai liéu tham khao/ndm xuét ban [41]/2024 [42]/2024 [45]/2024 [47]/2024

C: cao; TB: trung binh; T: Thép; 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 tdi thiéu dé xac dinh s va Vo caa hé théng PV. Két hop véi khao sat, phéan tich dé

dé xuat gia tri D t6i uu cho cac bo DC/DC nham do dugc hai tham s6 lsc va Vo ma khong lam gian doan cap

dién. Bé xuat nay da duoc ung dung trong cong trinh cong bd s6 1, 2.

2. Ap dung phuong phip CV két hop giai thuat P&O dé xac dinh nhanh MPP tiém ning théng qua dinh vi cac
diém (0, lsc) va (Voc, 0) trén do thi I-V
ctia hé thdng PV trong lién két PC. Giai
phap dé xuit duoc wng dung trong cong

bdsd1,2,va3

3. Mo phong dic tuyén 1-V cua hé thong
PV kiéu SC khi xay ra PSC dé dé xuat
giai thuat xac dinh GMPP nham nang
cao hiéu suit va tbe do hoi tu. Giai thuat

dé xuét ciing duoc (g dung vao bai

toan MPPT trong cac xU4t ban sb 4, 5,

va 6.

[ Cao
— Higusuit |— Trung binh
Thép
~ — Nhanh
= Trung bl
% - Chém
jas) 7
= —  Thap
% Bg phire tap —— Trung binh
— Cao
= Ré
Chiphi ~ —— Trung binh
- Pit

CC, CV, GA,

InC, GA, PSO, ABC, BA, ACO, GWO

P&O

CC, CV, FLC, ANN

PSO, ABC, BA, ACO, GWO
InC, ANN, FLC
P&O

CC, CV, P&O
InC

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

CC, CV
P&O, InC

1 ANN, FLC, GA, PSO, ABC, BA, ACO, GWO

Hinh 2.5 Phan loai mot s6 giai phap MPPT theo céc tiéu chi co
ban [36].



CHUONG 3

MPPT TRONG BIEU KIEN PSC CHO CAU HINH PC

3.1. Huéng tiép can.

Céc giai phap chil yéu dua trén oy, Vpy va hé s6 dién kin (FF) can phai ¢6 lsc va Vo cia PVS [48], [49], [50], [51].
Céc phuong phap CV, CC déu lam gian doan cip dién nén ton thit cong sudt. Pé khic phuc didu nay, giai phap xac dinh
truc tiép lsc va Vo theo D duoce d& xuét dé khong 1am gian doan cung cap dién nhim nang cao hiéu suit cua PVS.

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

Hé s6 FF cuia 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 ki tir 0,91 dén 0,93 con hé s6 dién ap kv tir 0,75 dén 0,8,

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

Noi dung nghién ctru khao sat ba mach DC/DC véi K 1a ty s6 giira

dién 4p ra va vao, D la chu ky nhiém vu tot nhat nén tiém can D = 0,5 ”
[52], [53]: 1
1 @
KBoost = E
— (33) bi
KBuck =D D]éI;D(‘ Tai
D
KBuck-boost = E KIIéi
MPPT

Mot céch gan dung, bo qua ton thét trén cac linh kién cuabd chuyeén  pyinh 3.1 CAu hinh PC hé théng PV d xuét
d6i DC/DC thi quan hé giira cong suét vao va ra lién quan dén noi tré cua
PV (Rin) va dién tr¢ tai (Rp) theo phuong trinh 3.6. Trong pham vi khao
sat d& xuit thi dién tré noi cua PV s& thay dbi trong khoang tir thap nhat
Rin 1 (tai M1) dén Rin2 (tai M) nhu trong hinh 3.3,

RL = Krznlein_l = KrzanRin_Z (3-6)

Hay Dién dp (V) Voe
2

Kmpl _ K Vo2 Kilss _ Voez st (3.8) Hinh 3.2 Gidi han dién tré trong vung khao
2 . i

Kmp2 ki Isc2 kvvocl Ich Vocl sat

Trong d6, cac gia tri & diéu kién bat ky dugc xac dinh theo diéu
kién tiéu chuan nhu 3.9 [14]:

VOC = Voc_ref —a, (T - Tref)
(3.9)
L = (1o +04(T =Tt )W/ W,
Thay gia tri biéu thirc 3.9 vao 3.8 ta dugc quan hé gitra hai vi tri MPP nhu sau:
Ko = 2,46K 1, (3.12)

Vi chu ky nhiém vu tai hai diém lam viéc thoa man 3.13 thi
5



Dyt =1— Dy (3.13)

Két hop biéu thtrc 3.13 v6i 3.3 tinh dugc cac gia tri Dmp1 va Dmp2 cho mach Boost va Buck 1a 0,71 va 0,29; mach
Buck-boost 1a 0,61 va 0,39. Khao sat cac PV con lai xac dinh dugc gidi han van hanh tot nhat liét ké trong bang 3.5.

Bang 3.5 Gigi han hoat dong tét nhat caa D

Boost Buck Buck-boost

Loai PV

Dmpt 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 xuat phwong phap xac dinh gia tri | caa hé théng PV.
Trong gidi han tir Rin-1 dén Rin2. Néu D > Dy (tai M) thi R < Rin.1nén dong dién do duoc thude 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 0,2Vc.
Gia tri |, duge tinh theo [54] tai A(Va, 1a) tai voi Va = 0,2Voc. Thay toa do hai diém vao biéu thirc 3.8 xac dinh mdi
quan hé gita A va M cho tat ca cac mach. Sau d6 tinh D tai A liét ké trong bang 3.6 cho thay

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

_ 0,2V 0,4V
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. D& xuit gi¢i han 0,4V dé tinh toan I.

Tir m6 hinh toan cua PV (hinh 2.1) thuc hién khao sat phuong trinh 3.18 bang dd thi hinh 3.3 nhén thiy
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L, =le—1p—lg. (3.18)

pv sC
—  Thanh phan gy ra sy phi tuyén trén duong cong I-V 13 Ip
—  Khi 0 < Vpy, < XV cac phuong trinh xem nhu tuyén tinh, d¢
dbc cua dic tuyén I-V do Irsh gy nén.
—  Khi Vpy > XV, dudng dic tuyén I-V bat dau phi tuyén do

Déng dién (A)

thanh phan Ip gay ra. B (. >
—  Diém phan biét hai viing 1 diém thoa méan lam cho biéu thirc P
321 16n nhat Hinh 3.1 Cac vung lam viéc trén duong cong
' ' -V
XV qXVDC
f(x): Iy — 1o =—=— Io{e MKTe —1} (3.21)
Rsh
Nghia la ham f(x) dat cuc dai khi
o (ij (3.22)
c \bc
Chon A = 0,6x dé chéc chén x4c dinh dwoc mot doan thing hoan T -

Hinh 3.2 Khéo sat ving tuyén tinh
cua PV MSX-60

toan tuyén tinh nén gidi han cta x 1a.

1 a

Xx=0,6=In| — (3.23)
c \bc

Ving 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 né duoc chon 1a gidi han dé tinh Is. Gié trj D tai
A’(0,4V o, lso) tinh tuong tu nhu tai A(0,2Voe, Is) thu duoc két qua tong hop trong bang 3.6 cho thiy

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

Théng Monocrystalline Polycrystalline Thin-film

50 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, nhé hon so véi tai 0,2V trong moi truong hop khéo sat.
—  Co thé do I tai D > 0,8 ddi véi bd chuyén dbi Boost va 0,7 dbi voi bd chuyén ddi Buck-boost.

— Giatri D ctia Buck cling hop 1y hon so véi vi tri 0,2Ve.
3.2.3. P& xuit phwong phap tinh I.

Tir hai diém Py(V4, I1) va P(Va, I2) trong viing nhé hon 0,4V . Tinh I theo biéu thie 3.26 va kiém tra sai s6 %:

_y - Le=h vV, (3.26)

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% 16n nhat 14 5,85%, sai sb trung binh 16n nhat 0,77% va sai s6 trung binh nho nhat 13 0,13%.
3.3.  Giai phap xac dinh Vo cia h¢ théng PV
Theo [54], Vo 6 thé dugc tinh tir vi tri B(Voc; 0,2lse). Tuong tu nhu khao sat tai A, gia trj D tai B(Voc; 0,21sc) dwoc tham



chiéu t6i M, dé tinh toan cho cac mach DC/DC c¢6 s6 ligu ligt 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 duge téng hop nhu sau

Mach Buck-boost c6 sai s6 tinh toan thép nhét 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 sd trung binh 16n nhat khoang 7,64%, sai s6 trung binh thép nhat 1a 1,72%.

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

Tom lai, tinh tric tiép lse va Voo s& giam thoi gian gian doan cdp 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 str dung trong cac cong bd s6 1, 2 va 3.

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 xuat, sir dung cac gia tri khoi dong trong bang 3.12 va luu db thé hién trong hinh 3.9.
3.5. Két qua mé phéng va danh gia

Céu hinh PVS b4 tri nhu hinh 3.1 va thtr nghiém trén ca ba bo DC/DC dé khao sat va dat duoc nhiing két qua nhu sau
3.5.1. Panh gia cac gia tri Dmp va Py ciia giai thuat dé xuat

Dbi voi mach Boost, gia trj Dmp tinh dugc 0,4775 so voi gia tri hdi tu Deon = 0,4475 ¢6 sai s6 khoang 0,07% (hinh
3.10). Gia tri lcas = 6,0159 A tring véi Isc = 6,01. Trong khi d6, Vea = 20,17 V ¢6 sai s6 khoang 1,0% so véi Ve = 19,97 V.
Két qua 1a dang song cong sudt wdc luong Véi Pmp = 90,66 W c6 sai s6 khoang 1,1% so véi gia tri hoi tu P = 91,66 W.

Mach Buck (hinh 3.11) tinh dugC Dmp= 0,38 va hdi tu tai Deon = 0,41 (I&ch 0,07%). Cudi cting 1a bo Buck-boost voi
kha ning xac dinh Dmp= 0,38 S0 V&i Vi tri hdi tu 14 Deon = 0,42 ciing ¢6 sai s6 khoang 0,11%.

Tong hop két qua khao sat cho moi loai PV d& xuét duoc liét ké trong bang 3.13 cho thay ring
Mach Boost c6 sai s6 ADy 13 0,18%. D6 léch cong suét 1a 12,66% véi d6 chinh xac dén 1én dén 99,93%.
Mach Buck, c6 sai s6 ADy, chi 0,075%. Vi vay ma cong suét udc lugng duoc co6 d6 chinh xac 1én dén 99,83%.
B6 Buck-boost c6 sai s6 ude lugng D nho hon 0,12%, kha ning tinh toan chinh xac t&i 99,96%.
Tom lai, tir cic 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 nang giéi han ving tim kiém.
3.5.2. Panh gia hiéu suit va téc dd hdi tu
Dit liéu thu dugc tir bang 3.14 cho thiy:
Déi v6i mach Boost, toc d6 hai tu nhanh nhét 13 0,015 s. Hiéu suat MPPT trung binh khoang 99,27%.

Déi v6i mach Buck, toc do trung binh khoang 0,0165 s. Hiéu suét trung binh dat khoang 99,31%.
8



V6i mach Buck-boost téc do hoi tu 6n dinh khoang 0,017 s va hiéu suét trung binh khoang 99,27%.

Bang 3.12. Bang gia tri khoi dong cua giai thuat. b Xi“i Al /" Gidi phap P&O \\\
mp (I€Il nan T v
Thone b |
. Boost Buck | Buck-boost , T ]
50 p—— ! Tinh P()=V@*@) [¢ '
it AD =0. i
e s !
DI[i]=[D;. D,. D |
Dy 0,82 1 0,82 Al : =l : | Tinh AP(3.39), AV(3.40) | |
D> 0,80 - 0,80 Bo VIil. I[il, | |
. ! i=1,2.3 : !
v | I
Ds 0 0,1 0,1 | |
Tinh: Ig., V. 1 !
Dy (bang 3.12) ' !
I (326) | le=ln (3.26) e | |
1 I i
Ve Vb3 Vb3 Vb3 Pref =Pmp : !
Vief =Vmp | :
R, Diyef = Dyt AD ! |
= R R | Cap uhit| |
m = m 2 \ Pref s Vier- Di !
mw 1+ |—% > 7
Rop
BT
- I
= s ’

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
Bang 3.17. So sanh hi¢u qua ciia mdt sb giai phap gan day.

Gidi thuat Dé xuat | PSO+InC [40] | PSO+P&O [40] | LBNS [41] CSA [42] GWO [42]
Téc do 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
Gidi thuit Mic PSO [42] MC-P&O [43] AFO [31] | COA-FLC [44] MGWO-

[42] ANFIS [30]
Téc d6 hoi tu (s) 0,014 0,92 0,0375 0,88 0,016 0,02
Hiéu suat MPPT (%) 99,9 99,96 99,54 98,60 99,83 98,20

3.5.3. So sanh hi¢u qua véi giai phap truyén théng
Khi so sanh vai hai thuat toan P&O va VSSP&, két qua thu dugc 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 vay tdc do hoi
tu ctia n6 nhanh nhat 0,015 s, trong khi thoi gian tim kiém ctia P&O va VSSP&O lan luot 13 0,070 s va 0,025 s.

Mach Buck co toc @ nhanh nhét 12 0,016 s so voi P&O khoang 0,067 s va VSSP&O khoang 0,021 s. N6 ciing giam
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83% so v&i P&O va va 73% so véi VSSP&O.

Bo6 Buck-boost giam 75% s6 budc 1ap so véi VSSP&O va 82% so véi P&O. Thoi gian MPPT trung binh cua thuat

toan dé xuat, P&O va VSSP&O lan luot 14 0,017 s, 0,054 s va 0,026 s.

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

Kich ban tuong ty dugc thyc nghiém véi trinh mé phong
Chroma 62050H-600S.

Hiéu suat cua giai phap dé xuat véi cac bo chuyén doi Boost,
Buck va Buck-Boost lan luot 1a 99,07%, 99,22% va 99,51%. Hiéu
suat toi da co thé dat 99,95% trong khi hiéu suét thiap nhat khoang
98,33 va hiéu suét trung binh trén 99%.

Gia tri D cia cac by DC/DC trong khoang tir 0,41 dén 0,81. No
dam bao khong cé chénh léch qua xa gia tri D = 0,5 dé dat duoc hiéu
suat tot nhat cho bo chuyén d6i DC/DC. Giai phap c6 tiém ning tng
dung rong rai trong cac PVS vira va nho.

3.6. Két luan chwong 3

Noi dung chuong nay da dé xuat va ap dung giai phap MPPT
ctia PVS duya trén thuét toan P&O stra d6i cho cau hinh PC trong PSC.
Giai phap d& xuét c6 dap tng dong cao nhit khoang 100% véi toc do
0,015s. MPP tiém nang dugc tinh chinh xac nén han ché ving tim
kiém, giam ganh ning tinh todn va tir &6 cai thién hiéu suat. Cu thé sb
budc lap giam 76,60% so véi P&O va 69,01% so vai VSSP&O. Qua
d6 thoi gian tim kiém giam xudng 71,39% va 21,94%.

Bén canh d6, dudng dic tinh I-V cia mét sb loai PV dién hinh
dugc khao sat cing cac mach DC/DC. Trén co s¢ d6 dé xuat giai phap

WP Tracking

Ertciescy ) Paversge (W

Vaversge (V) Iaverageia)  Energy (Wh)  Cear i
I T IR T D ¢ O O

=3

ICET ) IERTE) R M = O

¥4 Virsion. CHAOMA ATE 2040H-4005 04104 02.10

Hinh 3.3 Két qua MPPT khi thyc nghiém

véi a) Boost, b) Buck va ¢) Buck-boost.

tinh Isc va Ve ctia PVS ma khong 1am gian doan cip dién. N6 c6 tiém ning ang dung rong rdi va dang tin cdy trong cac giai

phap k¥ thuat MPPT. Céc giai phap dé xut da duoc ung dung va cong bd trong cac cong trinh s6 1, 2 va 5.
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CHUONG 4

GIAI PHAP GMPPT TRONG BPIEU KIEN PSC CHO CAU HINH NOI TIEP
41.  Giéithiéu.
Céu hinh PC phu hop véi ung dung co6 dién ap va cong suat thap [59]. Trong hé théng 16n hon, S-PC duoc wu tién vi

tinh linh hoat trong diéu chinh dién ap va dong dién ngd ra nhung can phan biét GMPP trong sé cac LMPP sinh ra boi SC
trong PSC [60], [61].

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 kha 4n tugng [27], [37], [62], [63] nhung tinh todn phirc tap, gia thanh cao, kho thyuc hién va téc d6 hoi tu cham.
Trong khi cac giai thuat lai trong [21], [18], [64], [65] c6 thé wu diém cua giai thuat truyén thong va sy chinh xéac cua giai
thuat hién dai. Tuy nhién can phai gian doan cip dién dé do Isc va Vo ddn dén ton that I6n. Bé khac phuc nhitng ton tai trén,
muc 4.3 d& xuat mot giai phap GMPPT duya trén kha niang mo phong dic tuyén 1-V khi xay ra PSC.

4.2.  Phwong phap tiép can. )
4.2.1. Dién ap hé mach caa hé thong PV khi xay ra PSC.

Dién ap ho mach ciia mot PV (Vo) trong mot chudi gdm N
tam ndi tiép co thé duoc tinh bang dién ap ho mach cua chudi (Vocsys)
chia cho s6 PV [66].

Current (A)

Vo =1 V°|°\'|5y‘°‘ ;i=1dénN (4.2) ‘
Vimpll] Voc[l]  Vmp[z] Veel2] Vip3] Voel3]
Dién ap tai MPP (Mj trén hinh 4.1) ty 1& V6i Vocg) theo mot hé sb Voltage (V)
kv nhu biéu thuc 4.2 [67], [68], [69], [70], [71]. Céc giai phap trudc day Hinh 4.1 Chia vung dién ap trén duong I-
dwa trén khoang cach tuong dbi nay dé quét toan bo duong dic tuyén  V khi xay ra PSC.
I-V. Nghié{l clru nay dé xuat giai phépﬂ xac dinh khoang hut dién ap ——e —
gitra hai diém B va B’ (trén hinh 4.1) dé tinh Vipz. Gia tri uéc lwong | 1 [ : [ DC/DC
chinh xéc c6 thé sit dung budc didu chinh nho dé cai thién hisu suit E s = Klm
MPPT cua hé théng PV. MPPT

Hinh 4.2 CAu triic PV dé xuit.

Voor = Ky ‘ﬁ'ys (4.2)

4.2.2. Dong dién ngan mach cia hé théng PV trong diéu kién PSC.

Nhuoc diém ctia cac giai phap dua trén ki thuat CV va CC 1a phai gian doan cung cap dién dé do I va Vo 1am giam
hiéu suat sinh dién. Muc 3.2 da dé xuat giai phap do Iy dwa vao D cho cac bo DC/DC. Phuong phap nay ciing c6 thé dugc
tim thay trong [72]. Vi vdy, tham sb co ban caa PVS c6 thé duoc do truc tiép theo D ma khong can gian doan cap dién.

43. D& xuat giai phap GMPPT dua trén dic tuyén I-V khi xay ra PSC
4.3.1. Xac dinh MPP trong khoang dau tién trén dac tuyen I-V
4.3.1.1. Bién ap ho mach cua PV dau tién trén dac tuyen I-V.

So d6 khdi ciia PVS sir dung mach Buck-boost nhur hinh 4.2. Gia tri Voc,sys dugc do truc tiép tai D = 0,1 sau d6 ap dung
c4c phuong trinh 4.1 va 4.2 dé tinh dién 4p tai dinh cuc tri dau tién véi k, = 0,8.

4.3.1.2. Dong dién ngin mach cta PV dau tién trén dic tuyén I-V.
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Dic diém caa SC 1a dong Iscsys ciing 1a dong
ciia PV nhan dugc nhiéu niang lugng nhat. Do d6
gid tri lsepy = lsesys Khi thiét 1ap thong sé ban dau
D=0,8.

Tém lai, thiét 1ap D; = 0,8 va D, = 0,1 dé do
Isc,sys Vé Vocvsys, sau dé tinh MPP déu tlén tal M]_

nhu sau:

V
Vmp[l] = kvVoc[l] = kv e (43&)
Imp[l] = ki Isc[l] = ki Isc,sys (43b)

Dién tro noi PV tai vi tri M; 1a

Y
R oy = 2 (4.4)

mp[1] | o]

Xac dinh Dmppy tai My theo phuong trinh sau.

(4.5)

mp[1]
V6i gia tri Dmppyy Vira tinh dugc, cap nhat toa
d6 M1 vao bang gia tri MPP tiém ning.

4.3.2. Xac dinh vj tri cdic MPP con lai
trong hé thong.

Start

L |
Mt D[i]=10.8; 0.1) | Tinha wib luna ik Peglil Diagdi]
[0.8: 0.1}:
AD=0,015 \__F_;_,_!___
Tink lafi]. Voet], Pegitl. |, r
Raglt). Deglt] Pretm mure{Pesgiil, i=1 ..M
L3 Divef = Dimg{Peed]
Cip nldit: Vegll] = V(IR Veed = ¥ [Dee)
P Irer= I[Den]
Pl 1=Vt Ip1)
Ragin] = V1 ¥Ipf1) D = Drei +AD
k4
| i =2 | Bo: lisi Vie)
T T ¥
; e {4 1Y +
| Tink: Regpii] (4.12) ]-1 | i=i+l ‘ I Por = Veyeling l
X
L ]
Tinh: Degdi) (4.13) ]
-I o (.02 AP = Piz) - Pref
AV = Vig) = Vet
Do Vegli] = VL Al = oo - It
Tinh: Rmpli] Tmpii] = Ipfil:
(4.14) Prglil = Vil Il H
- ] --:::___q_h All=c
—

Tinh: Isfi) =Ipg) v
Vnpdi) (4.15)

Yo
T L T
Guim De L Ting D=

-| ('up Al Pred. Vel Inef. D 9

Hinh 4.3 Luu db giai thuat dé xuat

a. Xac dinh gia tri dién ap Vmp tai cac dinh LMPP.
Dién ap tai B> dugc tinh gan dang khi xét hai tam giac dong dang M:BB’ va M;CC’ nhu sau:

VB' mp[1] — K.
i sc[1]
Vi vay dién ap tai B’ la
V. =(1-k WV Isc[l] - Isc[2] Vv
B' _( - v) oc[1] + mp[1]

I sc[1]

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

=V,

mp[i]

Viorz = Ve KV, +V,

v Yoc[l]

Gié tri Vimpz chinh xac hon viéc cap nhat mot khoang didu Vinprzy = Vimppay HKvVoep trong cc nghién ctru trude do.
Mot cach tong quat, gia tri Vmppii trong PVS c6 N tim PV néi tiép khi xay ra PSC theo cong thirc 4.8 véi i =2 dén N.

V,

ot = Vi

U
sc[i-1] scli]
mp[i-1] + Voc[l] |:(1_ I(v )7 + kv:l

sci-1]

ki Isc _Isc
-V, —(1—kV)VOCmM=(1—kV)V0C[1]

Iy — |
ocf1] {(1‘ kv)m—

scf1] — Isc[2]

sc[1]

sc[2] + k\,
sc[1]

b. Xac dinh gia tri dong dién Iy, tai cac dinh LMPP.

Trén dudng cong |-V hinh 4.1, gia tri dién 4p Vimpz tinh duoc bang cong thirc 4.8 ciing chinh 1a dién ap tai hai diém
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M va My Khi d6, gié trj dién tré Rmp2 dugc xac dinh theo biéu thuc sau:

\Y/
R ~ Vimpiz) (4.9)

o =
mp[2] I 1]

Tinh Dmppz) theo phwong trinh 4.5, do va kiém tra dién ap tai Dmppz; dé xac nhan bong che theo nguyén tic sau

b1.NEU Vinpra1 < Ve < Voeg 14 ¢6 bong che va Isepz << lsepry nén dong dién do duoc lsepz < la < lseprg. Vi vay phai ting V-
bang cach diéu chinh Dmppz théng qua didu chinh Rumppz theo biéu thire 4.10 dén khi V> > Voep

Voc[l]
Rimprz) = Ronppy +24 (4.10)

Isc[l] _ ” .
b2. NU Voep < Via» < 1.4Vocy, nghia 1a ¢6 béng che va I . i
lsetz1 = |a, diém MPP can xac dinh 1a My nhw hinh 4.1. V6i .

J 001 3 o4 ams o U TR @ s . e i w90
Dién dp (V)

on o
Thid glan (s}

lsei27 = I, tinh lai cac gia tri Rmppz; vA Dmppz dé cap nhat vi tri

hién tai. Kiém tra cac PV con lai theo cac budc tuong tu.

b.3. Néu V.o > 1.4Voe, thi khong c6 bong che Iscpy =
lscr2g- Chon Isc21 = la> Sau d6 gia tri Rmpyz; va cap nhat lai Drmpp2y

\V/

R oz = kr;l—p[Z] (4.11) Hinh 4.5 Dang song ngd ra khi mé phong trong diéu

i "sc[2]

oz au ™ s & 1@ 2w 0 s W e
Thit gian () ién ap (V)

kién ddng nhat
Kiém tra tgi PV cudi cung, GMPP duoc xac dinh 1a ving

¢6 Pmp 160 nNhét trong s6 cac Prppy ¢ luu trit. Ching duge ding - 2 .
lam diém tham chiéu dé ap dung phuwong phap P&O kiém tra ‘ .
chinh x4c diém hoi ty. L L C

o)

4.3.3. Luu db giai thuagt GMPPT d& xut. e =
Luu db giai thuat GMPP cua hé théng PVS khi xay ra T .
PSC trinh bay trong hinh 4.3 o ] . i
43.4. Kétqua va thao lujn w L

a. Ké’t QU{I m6 phéng o o Thot gian (5) oo oo il * ml‘léllaplﬂ ¢
’ Trong PSC hodc toan phan, thuat toan dé xuat luén tim Hinh 4.6 Dang séng ng ra khi mé phong trong didu
thay ving GMPP trong thoi gian dudi 15 ms.

kién bong che mot phan
Sau khi tinh cac gid tri lscsys v Vocsys, va Dmprip trong

11,4 ms (hinh 4.5). Thuat toan can 4 budc diéu chinh trong

khoang 7 ms dé hoi tu tai Dp. Cong suét wdc tinh Prpa = 116,40 W tai Dmppa dat hiéu suat khoang 99,98%.

Trong diéu kién PSC, gia tri Pmppy X4p Xi Pmppz (hinh 4.6), gia tri Dmppij va Pmppi dugc tinh trong khoang 11,7 ms va qua
4 bude dieu chinh dé hoi tu tai Dmp = 0,0595 chi trong 7,1 ms. Cong suét on dinh khoang 59,83 W dat 99,92%. T4t ca cac
truong hop mo phong déu ¢6 hidu suat trén 99% voi mire trung binh 1a 99,70%.

Khi so sanh véi cac giai thuat khac trong PSC (hinh 4.7), giai phap dé xuat chi mat 18,8 ms dé 6n dinh cong suat dau ra
va dat hiéu suat 99,92% So véi 99,97% cia GA trong 82 ms va 98,58% cuia PSO trong 70 ms. Hiéu suét trung binh cua giai
phap dé xuat 12 99,70% so vai 98,67% cua PSO va GA 13 98,09%. Tdc d6 hdi tu nhanh, trung binh khoang 19,97 ms, so voi
67,5 ms cia PSO va 52,25 ms cua GA (Bang 4.2).

Trong diéu Kién thay doi lién tuc (hinh 4.9), giai phap dé xuat va GA gin nhu 6n dinh cing lac & 0,430s, trong khi thuat
toan PSO mat 0,510s. Nhin chung hiéu suét trung binh tang 0,99% so v&i PSO va 3,45% so véi GA. Trong khi d6 thoi gian
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tim kiém trung binh giam 70,4% va 61,77%.

0 ——PPaéxudt ——GA —PSO 120 ——Pmax ——PPdéxust —GA ——PSO
3 GO F g =
g 10 8
o‘g Og
0.6 a 06
a8 o4 03 WU“I“ w.’\ln ﬂh}k’lﬂn
0.2 00
DDUDU 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 00 01 02 03 04 05 06
Thoi gian (s) Thoi gian (s)
Hinh 4.7 So sanh dang song ra cua cac giai thuat khi Hinh 4.9 So sanh kha nang GMPP khi PSC thay doi lién
xay ra PSC. tuc
Bang 4.2. Téng hop hiéu suat MPPT va tc d6 hoi tu khi mé phong
Pout (W) Hiéu suit (%) Téc dd hoi tu (ms)
Tl'll’(‘)'ng Pmax . N N
PP de PP de PP de
hep (W) . PSO | GA . PSO | GA .. | PSO| GA
xuat xuat xuat
1 116,51 | 116,40 | 113,98 | 116,41 | 99,91 | 97,83 | 99,91 18,4 75 36
2 77,20 77,07 76,22 70,49 99,83 | 98,73 | 91,31 20,5 75 46
3 78,62 78,21 75,58 70,05 99,48 | 96,13 | 89,10 21,0 74 58
4 59,88 59,83 59,03 59,86 99,92 | 98,58 | 99,97 18,8 70 82
5 94,74 94,11 94,59 92,37 99,34 | 99,84 | 97,50 22,9 62 51
6 56,80 56,53 56,54 | 53,69 99,52 | 99,54 | 94,52 214 69 66
7 115,03 | 115,01 | 114,83 | 114,64 | 99,98 | 99,83 | 99,66 20,7 57 41
8 64,47 64,20 63,77 63,65 99,58 | 99,19 | 99,00 16,1 58 38
b. Két qua thuc nghiém

O diéu kién dong nhat hiéu suat khoang 99,95% (hinh 4.11a) va giam nhe khi xay ra PSC (hinh 4.11b), xap xi
98,59%, gia tri trung binh khoang 99,13%.

TE.620508-6005,00104.02.10

B8 Trackn

=
T Y | sess]  ssao] isazdol o srsei] 0.0d B

- o Rum T Test
[osss] el savso] usowr] oo JERNLE R RET )

, Hinh 4.11 Két qua thuc nghiém khi a) diéu kién dong nhat, b) PSC
4.35. Ketluan
Bang kha nang tinh toan lsesys va Voesys dua vao D dé dinh vi cac LMPP trén duong cong dac tuyén I-V. Giai phap
dé xuat tinh chinh xac do6 léch dién ap giira hai vi tri MPP lién tiép. Qua do tang toc do va hiéu suat MPPT so véi cac thuat
toan toi wu khac trong cung diéu kién thir nghiém. Két qua da khang dinh rang phuong phap nay don gian, d& thuc hién va
déang tin cdy hon trong diéu kién PSC. N6 c6 tiém ning tng dung trong cac PVS hoat dong trong nhitng diéu kién khac nhau.
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44,  PE xuét gidi phap GMPPT dwa vao vi tri twong doi ciia cic Vip.

44.1. Hudng tiep can.

Khi xay ra PSC, d thi I-V va P-V xuat hién nhiéu bac thang
va ton tai nhiéu cyc tri. Tuy nhién c6 thé xem nhu khoang cach dién
ap gitra cac diém nay 1a ddng déu (hinh 4.13). Bai toan nay khai thac
kha nang tranh by LMPP hiéu qua cua thuét toan PSO dé gia ting
hiéu suét va toc ho hoi tu dua trén khoang phan bd déu dién ap. Giai

Cong suat (W)

phap dé xuét dwa vao PSO diéu chinh dé giéi han pham vi tim kiém

N . . . y y ; kyVmp é kvVmp :
nham cai thién hiéu suat va toc d6 MPPT trong PSC. Vaslt] Vasiz] Va3l

4.4.2. Phuwong phap dé xuat Dién dp (V)

PSO la thut toan md phong hanh vi va kinh nghiém cua sb Hinh 4.13 Khoang céc tuong di giira cac
déng. Do do, Vi tri “xi” va tbe d6 “vi” sau mdi lan tim kiém bi thay doi MPP khi xay ra PSC
va phu thudc vao tdc do ciing nhu vi tri trude d6 theo biéu thirc sau.

-Start
X =X vt (4.17) -

k+1
! | khoitao mang thong s
d biy dan

Tbc d6 cua mdi ca thé bi anh huong boi vi tri tét nhat cia né

Pesti VA MOt Vi tri tot nhat cia dam dong Guest nhu sau

Vit = WiV:( +C1rl(Pbest,i _Xr)"' Gyl (Gbest _Xik) (4'18)

Trong d6: c1, C2 1a cac hang s6 gia toc ca thé va xa hoi; ry, 12 1a

gi4 tri ngau nhién trong khoang [0,1]; k 14 s6 thtr tw cua lan lap thi k;
wi 13 trong s6 quan tinh phu thude vao sb 1an 13p Nisop va s6 1an lip cuc
dal Nloop,max theo bléu th&C 419

NIoop -1
W, =0,9-0,8— = = (4.19)

loop, max -1
Dé ap dung PSO vao viéc do tim GMPPT thi x =D va v = AD
trong biéu thuc 4.18 va D dugc phan bd déu tir [0,2 dén 0,8]. Luu d6
giai thuat PSO dugc trinh bay nhu hinh 4.14. Ty s6 D tot nhét cho ca

thé (Pest) va toan cuc (Ghest) dura vao diéu kién hoi tu cia ham muc tiéu

P(Df)>P(D}?) (4.20)

Khi giam w, ¢1, ¢2 ¢6 thé 1am ting thoi gian xir Iy nhung cuing

Xudt Gpes
VGi viéc gisi han sai sé |[AD| < 0,15 s& dam bao khong bo qua bét cir _

Thay déi birc xa?

Hinh 4.14 Luu d6 giai thuat dé xuat

diém cuyc tri nao. Bén canh dé, cac ca thé D duoc phan bd trong khoang
tur [0,2 dén 0,8] dé moi diém trén dic tuyén P-V déu duoc xem xét s&
tranh bo sot LMPP. Dung liy mau ngay khi dong dién va dién ap dat
cac sai s& gioi han 1a su cai tién bo loc giup ting toc do hoi ty, thé hién
uu diém noi bat so véi cac giai phap trudc day.
Gai phap dérxuét duogc ap dung cho mé hinh SC gém ba tim PV loai PHM60W36 thong qua b ting 4p.
4.4.3. Keét qua va thao luan
Céc két qua md phong duogc so sanh vai thuat toan P&O trong cung diu kién van hanh. Pay 1a giai thuat truyén

thdng c6 uu diém: chi phi thap, don gian, it bao tri va giam sat, c6 téc do hoi thu kha nhanh.
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a. Mo phéng trong méi trueong PSIM o i
Tur két qua md phong bang phan mém vé méi quan he o ——— {= , a

11111

Ppo2

giita cac dai lugng dong dién, dién 4p va cong suit cua hé thong

PV khi str dung hai giai thuat P&O va PSO dé xac dinh MPPT .. #C\

cho thay:
—  Khi diéu kién van hanh ddng nhat, hiéu suat hai giai
thuat tuong duong nhau dat 97,52% (Hinh 4.15).
— Khi ¢6 PSC, PSO ting hi¢u suat dén 12,45% so v6i  Hinh 4.15 So sanh hiéu suét MPPT trong truong hop
P&O do tranh dugc bdy LMPP (hinh 4.16). 1va?2
b. Thuc nghiém véi bd Chroma.
Thyc nghiém trén bd moé phong pin quang di¢n Chroma
62050H cho thy
O diéu kién tiéu chuan ca hai giai thuat P&O va PSO déu
tim dugc GMPP véi cong suét ngo rala 97,69% va 98,19%. Khi f
xay ra PSC, P&O bi biy vao LMPP nén hiéu suat giam 12,39% \ = ,J
s0 v&i PSO (hinh 4.20). Cac s6 ligu tir mo phong va thuc nghiém  Hinh 4.16 So sanh hidu sudt MPPT trong trudng hop

duogc thong ké va so sanh trong Bang 4.8. 3vad
Nhirg thong s trong Bang 4.9 cho thay rang: hiéu suat

va toc do cua cac giai thuat tdi wu phu thudc vao kich thudc bay dan. Tuy nhién bang kha nang didu chinh w, ¢, va c2 hop 1y
thi giai phap dé xuat c6 hiéu suét va toc do cao véi s6 lwong quan thé bang 4 va kha nang dap ung dong nhanh. Tai nhiing
thoi diém Os, 0,2s va 0,4s cac ca thé khai dong voi su diéu chinh thong sd by dan tich cuc dé chuyén diém lam viéc tur
556W; 1312,306W; va 338W (hinh 4.21). Chi 0,08 s PVS d hoi tu tai diém lam viéc méi dat hiéu suat 99,78%. Cho dén
hién tai ddy 1a giai phap linh hoat, hiéu qua, c6 kha ning dap ung dong khi diéu kién van hanh thay doi lién tuc va chéc chin
ludn tim dugc GMPP.

Bang 4.8 So sanh hiéu suat MPPT

Mo phéng Thuc nghiém
HI@U . A Pmax HI@U HI@U
STT | Pmax (W) | P&O B PSO Hiéu suat P&O p PSO ;
suat (W) suat suat

(W) (W) (%) (W) (W)
(%) (%) (%)
1 190,07 185,36 97,52 185,35 97,52 182,6 178,4 97.7 179,3 98,19
9 106,51 62,18 58,38 103,83 | 97,49 108,2 94,49 8733 107,9 99.72
3 51,05 48,01 94,05 50,39 98,71 48,53 48,43 99.79 48,23 99.38
4 55,79 48,01 86,06 54,96 98,51 55,04 48,23 87,63 55,03 99.98

4.4.4. Kétluan
Mo hinh thi nghiém dugc xay dung trén nén PSIM va kiém chting thuc nghiém bang Chroma 62050H nham nghién
ctru anh huong ctia bong che mot phan dén dic tinh lam viéc cia hé thong PV va hiéu qua cia giai thuat PSO trong viée xac
dinh GMPP khi xay ra PSC. Vi két qua dat duoc nghién ctu cho thay.
— Trong diéu kién ddng nhit, c6 thé xac dinh MPPT bang bat ctr giai thuat nao do dac tuyén PV chi c6 mot diém
MPP duy nhat.
—  Khi c6 béng che, s6 dinh MPP ting 1én khién cho viéc xac dinh GMPP phtc tap, giai thuat PSO dé xuit thé hién
tinh hiéu qua vuot troi khi luén bam sat GMPPT. Kha ning hoat dong kha 6n dinh va linh hoat trong qua trinh
16



mb phong ciing nhur thuc nghiém. Trong khi d6, giai thuat P&O kém on dinh hon va bi bdy vao LMPP. Diéu nay
cho thiy PSO c6 thé dap ting tét trong viéc bam sat MPP trong nhimg diéu kién van hanh phuc tap. Két qua
nghién ciru md ra nhirng hudng nghién cru méi nhu: cai tién, tng dung PSO vao nhitng ciu hinh PV phic tap
hon dé nang cao hidu qua cua hé thong; nang cao téc d6 do tim MPP cutia giai thuat dé tranh lang phi dién ning.

Shadowed |-V Curve Simulation Panel * 7

/

GMPFT2
1312306 (W)

Power (W)

. 8 &8 B B OE B %

 Vohtage (v)

Hinh 4.21 Vi tri cic MPP khi thay d6i buc xa

00:00:23
" oD JEm )

, b) , Hinh 4.22 So sanh dép (mg dong ciia PSO Vi P&O
Hinh 4.20 két qua MPPT trong truong hop so 4

45.  Két Luan Chwong 4.
Giai thuat GMPPT cho cAu hinh SC bing Bang 4.9. So sanh hiéu suat MPPT v&i mot sb cong trinh [73]

cach u6c luong nhanh liesys va Vocgys tir Mot Vi tri | giai thuat omppT | @ Phic | Hiéu suat | Toc  dd
thuan loi nhat dé khong gian doan cung céap dién. tap (%0) hoi tu (s)
Thén{g qua mo phong lai (‘iuc‘rn,g cong dic tuyén cua Phuong phap d& xuét - 99,78 0,08
hé thong PV, giai phap dé xuat da chirng minh xac Thép 99,99 0,35
suét tim dugc GMPP tbt hon so véi cac phuong phép L_PSO
khic. Téc do hoi tu giam 70,4% so voi PSO va | M_PSO Trung binh |~ 98,92 13
61,77% so \{(yi GA trong khi kha ning GMPP tt hon ACO Thip 100 11
Vi hiéu suat trung binh tang 0,98% va 3,32%. P

Luan 4n dé xuét diéu chinh ba tham sé caa | BA Thap 99,98 L3
giai thuat PSO dé tang téc do va higu suit MPPT | gpa Trung binh 99,8 13
cho c4u hinh SC bao gom: thir nhét 14 phan bd cac Cao 99 92 _
c4 thé dya vao vi tri tuong ddi gitra cac V. Thir hai WO ’
a sé gia wi duoc tu dong didu chinh theo khoang | INC-FFA Trungbinh | 99,99 0,38

cach t6i Gpest. Cudi ciing 1a chui dong ngung 14y mau
khi dat gidi han sai s6 dong dién va dién ap. Nhiing
két qua mé phong va thuc nghiém cho thay giai thuat co thé cai thién tang higu suat MPPT tir 3,66% dén 12,45% so voi thuat
toan P&O. Véi kha nang tranh bay LMPP tdt, toc do hoi tu nhanh, hiéu suat trung binh trén 99% thi giai thuat dé xuat c6
tiém nang @ng dung rong rai trong cac hé thong PV hoat dong trong PSC. Giai phap dé xuat nay da dugc nghién ctiu, ang

dung va cong bo trong cdng trinh s6 3 va cong trinh lién quan s6 4 va 6
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CHUONG 5. KET LUAN
5.1.  Nhirng két qua dat dwoc

Noi dung luan an “Néng cao hiéu suit hé thong pin quang dién” da nghién ciru, phan tich, dé xuat cac ky thuat MPPT
nham cai thién hiéu qua khai thac niang luong tir PVS. Uu diém néi bat cua phuong phap dé xuét 1a cau trac don gian, chi
phi thap, d& thuc thi, c6 hiéu suat va tbc d6 MPPT cao. Trong tim ctia luan an di giai quyét hai bai toan chinh xuét phat tir
nhitng giai phap dé xuét bao gom:

5.1.1. MPPT cho PVS kiéu PC.

Dé xuat phuong phap xac dinh ls; va Vo bang phép ngoai suy dé khong phai gian doan cap dién. Két hop voi khao sat
pham vi lam viéc tét nhat cua cac bd DC/DC dé dinh vi MPP nhanh chéng, chinh xac. Cac két qua mé phong, thuc nghiém
dugc so vai hai giai thuat P&O va VSSP&O cho thay: n6 c6 thé giam tdi 71,39% thoi gian tim kiém so voi P&O va 21,94%
s0 Vi VSSP&O. Nho d6 ma hiéu suat cai thién duoc lan luot 1a 4,46% va 1,65%. Dé xuat da dugc ung dung trong cong
trinh s [1], [2], va [5].

5.1.2. MPPT cho PVS kiéu SC. Lu4n 4n cai tién giai thuat P&O va PSO cho PVS kiéu SC

Déi voi giai thuat P&O, giai phap cai tién 2 vin dé gom: Tinh I sys VA Vocsys tir nhitng vi tri thuan logi nhat dé ting do
chinh xéc so v&i phuong phap CC hodc CV. Hai 1a dé xuat phuong phép tinh do léch dién 4p giita hai diém MPP lién tiép
theo diéu kién lam viéc. Toc do va su chinh xac di 1am giam 70,4% thoi gian tim kiém so voi PSO va 61,77% so vi GA.
Qua d6 tang hiéu suat MPPT Ién lan luot 13 0,98 va 3,32%.

Cai tién ba tham s6 ciia PSO gém: Phan bd cac ca thé theo vi tri twong ddi gitta cac Vimp, thiét 1ap hé sb gia téc tu dong
diéu chinh theo vj tri hién tai, va chu dong ngirng ldy mau néu tin hiéu dat gidi han chinh xac. Véi nhitng diéu chinh nay,
giai phap dé xuat da tang hiéu suét toi da 12,39% so véi thuat toan P&O trong nhirng diéu kién lam viéc gidng nhau. Uu
diém ndi bat cua giai thuat 1a kha ning tranh by LMPP tt, toc do tim kiém nhanh, hiéu suét 6n dinh trén 99%.

Céc dé xuit trong ndi dung nghién ciru ndy da duoc tng dung va cong bd trong cong trinh s6 [3], [4] , va [6].

5.2.  Nhirng déng gop chinh cia luan

* Nhing dong gop chinh trong cong trinh

an. Phan tich anh .’%' (:Jiigighgn:ll{?at | * *
~ . . p , ~ \ Iwong cua didu i) Y e 3 Chuong 3
Nhitng dong gop chinh cta luan an nay B i ki - i "*Eg . MPPT tong didukin
N - A A A \ . Cong pght_: Khiai ! lén dic tinh PV 1 Phulo‘ng pha}i PSC cho cauhinh PC
dua trén hai van dé trong tam la MPPT cho hai thac dien PV. | : '“»  ngoai suytuyén
. , L, . Ky thugt MPPT ' Khio sat, so sanh tinh Lo va Voo |
lién két PV kiéu PC va SC khi xay ra PSC dugc vanhimg tn tai | gidtitbtuhitcoa |  Cluong sy
2 P . Y as ty so D de thu [}  PihviMPP dwa o\ ppr oo dien
tong hop trong so d6 Hinh 5.1. Trén co s& do, T Chuong Z‘g duge P, ‘> vaoDeiacachd .7 pec o e
ong quan ve | .
nhitng dong gop cu thé tir phwong phap luan dén ﬂﬁ‘éi MPPT ? pepe i 8¢
g dong gop cy p gphap luanden  twarMPRLo o r—
giai phap, mg dung duoc thyuc hién nhu sau: e T —— !

5.2.1. Phén tich, so sanh, phin nhém
mot sé6 ky thuat MPPT va cau
hinh PV théng dung (chwong 2
— phuwong phap luin)

Hinh 5.1. Nhitng dong goép chinh cua luan an

Phan tich wu diém, nhugc diém ciia cac ky thuat MPPT vé thay doi cdu trac PV va phat trién giai thuat MPPT dua trén
nhiing cong trinh xuat ban mai nhat dé tim ra xu thé phat trién, nhitng rao can vé cong nghé dé tir d6 dé xuat nhirng giai phap
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khac phuc. Két qua c6 thé dung lam tham khao cho nhitng nghién ctru siu hon vé k§y thuat khai thac dién tir PVS.
5.2.2. Phan tich, so sanh va dé xuit giéi han hoat dgng tot nhit ciaa cac b chuyén déi Boost, Buck, va Buck-
boost (chwong 3 — phwong phap luan)

Thong qua khao sat, phan tich, va so sanh, pham vi hoat dong tét nhat cua D cho cac by DC/DC da dugc dé xuat dé
thu duoc niang lugng tét nhat. Nhitng két qua dat duoc 13 co s¢ dé xuét tinh Is va Ve theo D ma khong gian doan cap dién.
Gi4 tri tét nhat ciia D trong viing tiém can giéi han 0,5 dugc xay dung va ung dung trong cic nghién ciru lién quan t6i cong
bd sb 1 va 2

5.2.3. Pé xuit giai thuat MPPT cho c4u hinh PC trong diéu kién PSC (chwong 3 — gidi phap dé xuit, &ng
dung)

Co so dé xuat giai phap xac dinh tham sé PV bang ngoai suy tuyén tinh dugc hinh thanh trén két qua khao sat, tinh
toan d6i v6i ba nhom PV 1a Monocrystalline, Polycrystalline, va Thin-film. Gidi han dién ap nhé hon 0,4V duoc dé xuat
dé x4c dinh viing tuyén tinh, noi c6 thé tinh chinh xac gia tri lsc Vi sai s6 dudi 1%. Bén canh do, viéc tinh toan Ve gip kho
khan hon do no thudc ving phi tuyén. Nhung giai phép ciing c6 thé udc lwong chinh xac dén hon 90%.

Két hop vai pham vi hoat dong tot nhat cua D da phan tich trong phuong phép luan, giai phap dé xat MPPT cho cau
hinh PC d4 dat duoc nhitng két qua vuot troi so véi nhitng cong trinh nghién ctru gan day. Cu thé s6 budc lap da giam 76,6%
$0 Vi P&O va 69,01% so véi VSSP&O. Vi viy ma thoi gian tim kiém ciing 1an lugt giam 71,39% va 21,94% so véi hai
thuat toan ké trén. Giai thuat dé xuat duoc nghién ctru, tng dung va cong b trong cac cong trinh s6 1, 2 va cong trinh lién
quan sb 5

5.2.4. Dé xut giai phap dinh vi GMPP cho ciu hinh SC trong diéu kién PSC (chwong 4 — giai phap dé xuit,
rng dung)

Cubi cung, dua trén phuong phap luan va nhimg dé xuat tinh toan tham s PV theo D, giai thuat xac dinh GMPP cho
mot chudi cac PV trong didu kién PSC duoc trién khai ung dung. Giai thuat hoat dong qua hai giai doan co ban la: giGi han
ving chita cac LMPP (giai doan 1) va xac dinh chinh xac vi tri, gi tri cia GMPP trong sé cac LMPP (giai doan 2). Dya trén
kha ning mé phong dic tuyén cua hé théng PV khi xay ra PSC, giai phap nhanh chéng xac dinh cac LMPP dé chon ra ving
GMPP tiém ning. Cac két qua mo phong hoat dong cuia giai thuat cho thay giai phap c6 toc do hoi tu va hiéu suat MPPT cao
hon so v&i nhitng giai thuat duoc dé xuat gan day. Toc do hoi tu giam 70,4% so véi PSO va 61,77% so v6i GA trong khi
hiéu suét sinh dién ctia hé thong PV duoc cai thién tang 3,45%. Ngoai ra, v6i kha nang dap tmg dong linh hoat khi diéu kién
van hanh thay déi lién tuc, giai phap dé xuét htra hen s& c6 tiém ning wng dung rong rii trong cac linh vuc sir dung ngudn
dién mat troi. Giai phap dé xuit dugc nghién ciru, tng dung va cong bd trong cong trinh sb 3 va cac cong trinh lién quan sb
4vao6:

5.3. Huéng nghién ctru phat trién

Mic du da dat dugc mot sb két qua nhat dinh trong tng dung cong nghé MPPT dé nang cao hiéu suat sinh dién ciia
hé thong PV. Tuy nhién, ludn 4n van con mot s6 han ché nhat dinh. Trong nhiing nghién cuu tiép theo, tac gia tiép tuc tng
dung nhitng két qua dat dugc dé cai thién cac han ché trong nghién ctru nay bao gdm:

—  Xay dyng giai thuat GMPPT trong diéu kién bong che co xét toi yéu té anh huong cia nhiét do lam viéc bé mit.

— D@ xuat cac cu hinh high-step-up, ning cao chét lugng 6n dinh dong quanh diém MPP cua hé théng PV trong
diéu kién bong che.

—  Xac dinh viing xay ra sy ¢b trong chudi cac tam PV ¢ diéu kién lam viéc thyuc té dua vao dic tinh ngd ra ctia hé
thong
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